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1 OBJETO  
El siguiente proyecto tiene como objetivo diseñar una cisterna que transportará 
por carretera una mercancía peligrosa así como el proceso de fabricación y realizar la 
evaluación de conformidad, siendo esta mercancía peligrosa la nº ONU 1203(gasolina 
comercial) y siguiendo en todo momento las especificaciones del acuerdo europeo 
sobre el transporte de mercancías peligrosas por carretera (ADR). 
Las mercancías peligrosas son materias u objetos que presentan riesgo para la salud, 
para la seguridad o que pueden producir daños en el medio ambiente, en las 
propiedades o a las personas. Por esto el Transporte de Mercancías Peligrosas tiene 
una estricta normativa por carretera siguiendo el ADR (acuerdo europeo sobre el 
transporte de mercancías peligrosas por carretera) y en el caso de no estar 
especificado dicho reglamento se empleará la normativa UNE-EN, de forma que se 
garantice el marcado CE.  
 
2 NORMATIVA 
 
La normativa que se tendrá en cuenta a la hora de la realización del diseño, cálculo 
y proceso de fabricación de la cisterna y sus equipos será la siguiente: 
 
• ADR 2015 (Acuerdo Europeo sobre el transporte internacional de MMPP 
por vía terrestre). 
 
• Norma UNE EN 13094 de 2009. Cisternas para el transporte de mercancías 
peligrosas. Diseño y construcción. 
 
• Norma UNE EN 14432 de 2007. Equipo de las cisternas para el transporte 
de productos químicos líquidos. Válvulas de descarga del producto y de 
entrada de aire. 
 
• Norma UNE EN 12972 de 2009. Ensayo, inspección y marcado de cisternas 
metálicas. 
 
• Orden de Industria 16/10/96. Normas de construcción, aprobación de tipo, 
ensayo e inspección de cisternas para el transporte de mercancías 
peligrosas. 
 
• ITC MIE EP-6. Instrucciones técnicas sobre recipientes a presión 
transportables. 
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• R.D. 750/2010. Homologación de vehículos. 
 
• R.D. 749/2001. Especificaciones de las bocas de hombre. 
 
• Reglamento de Tráfico. Dirección General de Tráfico. 
 
• Directiva 94/20/CE. relativa a los dispositivos mecánicos de acoplamiento 
de los vehículos de motor y sus remolques y a su sujeción a dichos 
vehículos. 
 
• Directiva 2008/68/CE (RD 97/2014). Operaciones de transporte de 
mercancías peligrosas por carretera. 
 
• R.D. 948/2005. Medidas de control de los riesgos inherentes a los 
accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. 
 
• R.D. 340/2010. Desgasificación, despresurización y reparación o 
modificación de cisternas de mercancías peligrosas. 
 
• Norma UNE-EN ISO 15607/2004. Especificación y cualificación de los 
procedimientos de soldeo para los materiales metálicos. Reglas generales. 
 
• Norma UNE-EN 473/2009. Ensayos no destructivos. Cualificación y 
certificación del personal que realiza ensayos no destructivos. Principios 
generales. 
 
• Norma UNE-EN 1435/1998. Examen no destructivo de uniones soldadas. 
Examen radiográfico de uniones soldadas. 
 
• EN ISO 5817/2007. Soldeo. Uniones soldadas por fusión de acero, níquel, 
titanio y sus aleaciones (excluido el soldeo por haz de electrones). Niveles 
de calidad para las imperfecciones. 
 
• Norma UNE-EN ISO 15614-1/2005; A2/2012. Especificación y cualificación 
de los procedimientos de soldeo para los materiales metálicos. Ensayo de 
procedimiento de soldeo. Parte 1: Soldeo por arco y con gas de aceros y 
soldeo por arco de níquel y sus aleaciones. Modificación 2. (ISO 15614-
1/2004/Amd 2/2012). 
 
• RD 2102/2002. Sobre control de emisiones de compuestos orgánicos 
volátiles (C.O.V.).    
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3 DEFINICIONES  
 
Definiciones empleadas en el proceso de diseño y en los cálculos del presente 
proyecto:  
 
“Cisterna”: un depósito, incluidos sus equipos de servicio y de una estructura. 
Cuando la palabra se utilice sola, engloba los contenedores cisterna, las cisternas 
portátiles, las cisternas desmontables y las cisternas fijas, como se definen en esta 
sección, así como las cisternas que constituyen elementos de vehículos batería o 
CGEM.  
 
 “Cuerpo”: el recipiente propiamente dicho, comprendidos los orificios y sus 
cierres, excluyendo el equipo de servicio.  
 
“Depósito”: la envoltura que contiene la materia (inclusive la apertura y sus 
medios de obturación). Carcasa que contiene la sustancia a transportar.  
 
“Empresa”: toda persona física o jurídica con o sin fin lucrativo, toda asociación o 
todo grupo de personas sin personalidad jurídica y con o sin fin lucrativo, así como 
todo organismo de la autoridad pública tanto si está dotado de una personalidad 
jurídica propia como si depende de una autoridad que tiene esta personalidad.  
 
“Equipo de estructura”: de la cisterna de un vehículo cisterna, los elementos de 
reforzamiento, de fijación, de protección o de estabilidad que sean exteriores al 
depósito.  
 
“Equipo de servicio”: de la cisterna, los dispositivos de llenado, de vaciado, de 
aireación, de seguridad, de calefacción y de aislamiento térmico, cuando proceda.  
 
“Grado de llenado”: la relación de masa de gas y la masa de agua a 15ºC que 
llenaría completamente un recipiente a presión listo para su uso.  
 
“Grupo de embalaje”: a los fines de embalaje, un grupo al que pertenecen algunas 
materias en función del grado de peligrosidad que presentan para el transporte.  
 
“Mercancías peligrosas”: las materias y objetos cuyo transporte está prohibido 
según el ADR o autorizado únicamente en las condiciones que éste prevé.  
 
“Número ONU o Nº ONU”: el número de identificación de cuatro cifras de las 
materias u objetos extraídos del Reglamento Tipo ONU.  
 
“Presión de cálculo”: una presión ficticia como mínimo igual a la presión de 
prueba, pudiendo rebasar más o menos la presión de servicio según el grado de peligro 
representado por la materia transportada, y que únicamente sirve para determinar el 
espesor de las paredes del depósito. 
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“Presión de llenado”: la presión máxima efectivamente alcanzada en la cisterna 
durante el llenado a presión.  
 
“Presión de prueba”: la presión debe ejercerse en el transcurso de la prueba de 
presión de la cisterna para el control inicial o periódico. 
“Presión de servicio”: la presión estabilizada de un gas comprimido a la 
temperatura de referencia de 15ºC en un recipiente a presión lleno.  
 
“Presión de vaciado”: la presión de máxima efectivamente alcanzada en la cisterna 
durante el vaciado a presión.  
 
“Presión máxima de servicio”: el más alto de los tres valores siguientes: 
  
- Valor máximo de la presión efectiva autorizada en la cisterna durante una 
operación de llenado.  
- Valor máximo de la presión efectiva autorizada en la cisterna durante una 
operación de vaciado.  
- Presión manométrica efectiva a que está sometido por su contenido a la 
temperatura máxima de servicio.  
 
Salvo en condiciones particulares el valor numérico de esta presión de servicio no 
debe ser inferior a la tensión de vapor de la materia de llenado a 50ºC.  
También se puede denominar como la presión más elevada entre las cuatro 
siguientes, Pd, Pr, Pv y Pts.  
 
“Punto de inflamación”: la temperatura más baja de un líquido en la que sus 
vapores forman con el aire una mezcla inflamable.  
 
“Deflector”: cualquier estructura, distinta de un tabique rompeolas, destinada a 
evitar el movimiento del contenido del depósito.  
 
“Capacidad”: volumen en bruto del depósito completo o del compartimento del 
depósito.  
 
“Módulo de sección”: segundo momento de área de una estructura sobre su eje 
principal dividido por la distancia máxima comprendida entre el eje principal y la fibra 
del extremo de la sección empleada en los cálculos. 
 
“Resiliencia específica”: integral de la fuerza aplicada y de la flexión medida en una 
probeta hasta el punto en el que la barra de ensayo penetra en la probeta, como viene 
indicado en el punto de fuerza máxima.  
 
“Resiliencia global”: Habilidad de un depósito con divisiones múltiples o tabique 
rompeolas para soportar un impacto lateral con una viga. P 
 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA  
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  Alejandro Martínez Lozano  Página 7  
“Tabique rompeolas”: pared no sellada herméticamente en cisternas o 
compartimientos de los depósitos destinada a reducir el efecto del oleaje, montada 
perpendicularmente al sentido de la marcha, con un área de, al menos, el 70% del área 
transversal de los depósitos en las que se sitúa el tabique rompeolas.  
 
“Presión de ensayo”: presión efectiva 
 
“Vehículo”: Medio de transporte dotado de motor, destinado a ser utilizado en 
carretera, esté completo o incompleto, que tenga por lo menos cuatro ruedas y 
alcance una velocidad máxima de diseño superior a 25 kilómetros por hora, así como 
cualquier remolque o semirremolque cuando transporten mercancías peligrosas, con 
excepción de los vehículos que circulen sobre raíles, la maquinaria móvil y los tractores 
forestales y agrícolas que no alcancen una velocidad de diseño superior a 40 
kilómetros por hora. 
 
“Semirremolque”: vehículo sin motor, dotado de un tren de rodaje en la parte 
trasera y un dispositivo de amarre en la parte delantera. Este dispositivo llamado King 
pin, sirve además como apoyo del semirremolque sobre la 5º rueda del tractor, que es 
necesario para su arrastre. 
 
4 CARACTERIZACIÓN DE LA CISTERNA 
4.1 DISEÑO DEL DEPÓSITO 4.1.1  PRODUCTOS A CONTENER 
 
El producto que contendrá la cisterna es la gasolina comercial con número ONU 
1203. A continuación se presentará la ficha técnica de dicho producto. 
 
1. PRODUCTO: gasolina comercial 
 
2. Nº ONU: 1203 
 
3. RASGOS GENERALES: 
 
Mezcla de hidrocarburos parafínicos de cadena recta y ramificada, olefinas, 
cicloparafinas y aromáticos, que se obtienen del petróleo. Se utiliza como combustible 
en motores de combustión interna. 
 
4. ETIQUETADO DEL PRODUCTO: 
 
El etiquetado de nuestro producto será el siguiente:  
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 Figura 1 
 
 Figura 2 
5. PROPIEDADES FÍSICO/QUÍMICAS: 
 
• Olor: característico a gasolina 
• Color: Sin Anilina (visual) 
• Masa molecular: 114 g/mol 
• Punto de ebullición: 20-200°C  
• Punto de fusión: -- 
• Densidad relativa (agua = 1): 0.70 - 0.80  
• Solubilidad en agua: ninguna 
• Presión de vapor, KPa a 37.5°C: 54.0 – 79.0 
• Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3 - 4  
• Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1,03 
• Punto de inflamación: < -21°C  
• Temperatura de autoignición: alrededor de 250°C  
• Límites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.3 - 7.1  
• Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: - 2-7  
 
6. RIESGOS DE EXPOSICIÓN: 
 
• Medio de extinción: 
 
Fuegos pequeños: Utilizar agua en forma de rocío o niebla, polvo químico 
seco, Bióxido de Carbono o espuma química. 
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Fuegos grandes: Utilizar agua en forma de rocío o niebla, no usar chorro de 
agua directa, usar espuma química. 
 
• Equipo de protección personal para el combate de incendios: 
 
El personal que combate incendios de esta sustancia en espacios 
confinados, debe emplear equipo de respiración autónomo y traje para 
bombero profesional completo; el uso de este último proporciona 
solamente protección limitada. 
 
• Procedimiento y precauciones especiales durante el combate de 
incendios: 
 
Utilizar agua en forma de rocío para enfriar contenedores y estructuras 
expuestas, y para proteger al personal que intenta eliminar la fuga. 
 
Continuar el enfriamiento con agua de los contenedores, aún después de 
que el fuego haya sido extinguido. Eliminar la fuente de fuga si es posible 
hacerlo sin riesgo. Si la fuga o derrame no se ha incendiado, utilice agua en 
forma de rocío para dispersar los vapores. 
 
Debe evitarse la introducción de este producto a vías pluviales, alcantarillas, 
sótanos o espacios confinados. 
 
En función de las condiciones del incendio, permitir que el fuego arda de 
manera controlada o proceder a su extinción con espuma o polvo. 
 
En incendio masivo, utilice soportes fijos para mangueras o chiflones 
reguladores; si no es posible, retírese del área y deje que arda. 
 
Aislar el área de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias, 
evitar situarse en las zonas bajas, mantenerse siempre alejado de los 
extremos de los contenedores. Retírese de inmediato en caso de que 
aumente el sonido de los dispositivos de alivio de presión, o cuando el 
contenedor empiece a decolorarse. 
 
Tratar de cubrir el líquido derramado con espuma, evitando introducir agua 
directamente dentro del contenedor. 
 
• Condiciones que conducen a otros riesgos especiales: 
 
La gasolina es un líquido extremadamente inflamable, puede incendiarse 
fácilmente a temperatura normal, sus vapores son más pesados que el aire 
por lo que se dispersarán por el suelo y se concentrarán en las zonas bajas. 
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Esta sustancia puede almacenar cargas electrostáticas debidas al flujo o 
movimiento del líquido. Los vapores de gasolina acumulados y no 
controlados que alcancen una fuente de ignición, pueden provocaruna 
explosión. 
 
El trapo y materiales similares contaminados con gasolina y almacenados en 
espacios cerrados, pueden sufrir combustión espontánea. 
 
Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener 
residuos del mismo, por lo que no deben presurizarse, calentarse, cortarse, 
soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignición. 
 
• Productos de la combustión nocivos para la salud: 
 
La combustión de esta sustancia genera Monóxido de Carbono y Bióxido de 
Carbono. 
 
7. RIESGOS DE REACTIVIDAD: 
 
• Estabilidad (condiciones a evitar): Esta sustancia es estable. 
 
• Incompatibilidad (sustancias a evitar): Evitar el contacto con fuentes de 
ignición y oxidantes fuertes como: peróxidos, ácido nítrico y percloratos. 
 
• Descomposición en componentes o productos peligrosos: Esta sustancia 
no se descompone a temperatura ambiente. Su combustión genera 
Monóxido de Carbono, Bióxido de Carbono y otros gases asfixiantes, 
irritantes y corrosivos. 
 
• Polimerización espontánea (condiciones a evitar): Esta sustancia no 
presenta polimerización. 
 
8. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS: 
 
EFECTOS POR EXPOSICIÓN AGUDA: 
 
Ingestión: 
 
• Produce inflamación y ardor, irritación de la mucosa de la garganta, esófago 
y estómago. 
• En caso de presentarse vómito severo puede haber aspiración hacia los 
bronquios y pulmones, lo que puede causar inflamación y riesgo de 
infección. 
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Inhalación: 
 
• La exposición a concentraciones elevadas de vapores causan irritación a los 
ojos, nariz, garganta, bronquios y pulmones; puede causar dolor de cabeza 
y mareos; puede ser anestésico y puede causar otros efectos al sistema 
nervioso central. 
• Causa sofocación (asfixiante) si se permite que se acumule a 
concentraciones que reduzcan la cantidad de oxígeno por abajo de niveles 
de respiración seguros. 
• En altas concentraciones, los componentes de la gasolina pueden causar 
desórdenes en el sistema nervioso central. 
• Es asfixiante, la exposición a atmósferas con concentraciones excesivas de 
vapores de gasolina, puede causar un colapso repentino, coma y la muerte. 
 
Piel (contacto): 
 
• El contacto de gasolina en la piel causa irritación y resequedad. 
 
Contacto con los ojos: 
 
• El contacto de esta sustancia con los ojos causa irritación y/o quemadura de 
la córnea y/o conjuntiva, así como inflamación de los párpados. 
• La gasolina causa sensación de quemadura severa, con irritación temporal e 
hinchazón de los párpados. 
 
EFECTOS POR EXPOSICIÓN CRÓNICA: 
 
• La exposición repetida a la gasolina puede causar efectos en el sistema 
nerviosos central, como: fatiga, trastornos de la memoria, dificultad de 
concentración y para conciliar el sueño, cefalea y vértigo, entre otros. 
• En la piel el contacto prolongado puede causar inflamación, resequedad, 
comezón, formación de grietas y riesgo de infección secundaria. 
 
PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS: 
 
Procedimientos para la aplicación de primeros auxilios para las diferentes vías de 
entrada al organismo: 
 
Ingestión: 
 
• Mantener a la víctima abrigada y en reposo. 
• Mantener a la víctima acostada de lado; de esta manera, disminuirá la 
posibilidad de aspiración de gasolina a los bronquios y pulmones en caso de 
vómito. 
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• No provocar vómito por ser peligrosa la aspiración del líquido a los 
pulmones. 
• Si espontáneamente se presenta el vómito, observar si existe dificultad 
para respirar. 
• Solicitar atención médica inmediatamente. 
 
Inhalación: 
 
• Si la víctima respira con dificultad, administrar Oxígeno. 
 
• En situaciones de emergencia, utilice equipo de protección respiratoria de 
aire autónomo de presión positiva para retirar inmediatamente a la víctima 
afectada por la exposición. 
• Si la víctima no respira, aplicar respiración artificial. 
• ¡CUIDADO! el método de respiración artificial de boca a boca puede ser 
peligroso para la persona que lo aplica, ya que ésta puede inhalar 
materiales tóxicos. 
• Mantenga a la víctima abrigada y en reposo. 
• Las personas expuestas a atmósferas con altas concentraciones de vapores 
o atomizaciones de gasolina, deben trasladarse a un área libre de 
contaminantes donde respire aire fresco. 
• Solicitar atención médica. 
 
Contacto con la piel: 
 
• Retirar inmediatamente y confinar la ropa y calzado contaminados. 
• Lavar la parte afectada con abundante agua durante 20 minutos por lo 
menos. 
• Lavar ropa y calzado contaminados con gasolina antes de utilizarlos 
nuevamente. 
• Mantener a la víctima en reposo y abrigada para proporcionar una 
temperatura corporal normal. 
• En caso de que la víctima presente algún síntoma anormal o si la irritación 
persiste después del lavado, obtener atención médica inmediatamente. 
 
Contacto con los ojos: 
 
• En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con agua 
abundante por lo menos durante 15 minutos, o hasta que la irritación 
disminuya. 
• Sostener los párpados de manera que se garantice una adecuada limpieza 
con agua abundante en el globo ocular. 
• Si la irritación persiste obtenga atención médica inmediatamente. 
• Si se producen quemaduras en conjuntiva y córnea, se requerirá atención 
médica especializada en forma inmediata. 
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OTROS RIESGOS O EFECTOS A LA SALUD: 
 
• La exposición prolongada a vapores de gasolina, puede producir signos y 
síntomas de intoxicación, como depresión del sistema nervioso central; sin 
embargo, estos síntomas pueden variar dependiendo del tiempo de 
exposición y de la concentración de vapores de gasolina. 
 
9. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME: 
 
Procedimiento y precauciones inmediatas: 
 
• Primeramente llamar al número telefónico de respuesta en caso de 
emergencia. 
• Eliminar las fuentes de ignición cercanas (no fumar, no usar bengalas, 
chispas o llama abierta en el área de riesgo). 
• No tocar ni caminar sobre el producto derramado. 
• Mantener alejado al personal que no participa directamente en las acciones 
de control; aislar el área de riesgo y prohibir el acceso. 
• Permanecer fuera de las zonas bajas y en un sitio donde el viento sople a 
favor. 
• Debe evitarse la introducción de este producto a vías pluviales, alcantarillas, 
sótanos o espacios confinados. 
• En caso de fugas o derrames pequeños, cubrir con arena u otro material 
absorbente no combustible. 
• Cuando se trate de derrames mayores, se debe represar a distancia, 
recoger el producto y colocarlo en tambores para su disposición posterior. 
• Utilizar herramientas anti-chispas para recoger el material derramado, y 
conectar eléctricamente a tierra el equipo utilizado. 
• Ventile los espacios cerrados antes de entrar. 
• El agua en forma de rocío puede reducir los vapores, pero no puede 
prevenir su ignición en espacios cerrados. 
• Todo el equipo que se use para el manejo de esta sustancia, debe estar 
conectado eléctricamente a tierra. 
• Debe trabajarse en áreas bien ventiladas. 
• Debe proveerse ventilación mecánica a prueba de explosión, cuando se 
maneje esta sustancia en espacios confinados. 
 
Métodos de mitigación para controlar la sustancia: 
 
• En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto 
derramado, éste debe ser a prueba de explosión. 
• Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo. 
• De ser posible, los recipientes que lleguen a fugar deben ser trasladados a 
un sitio bien ventilado y alejado del resto de las instalaciones y de fuentes 
de ignición; el producto, deberá trasegarse a otros recipientes que se 
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encuentren en buenas condiciones, observando los procedimientos 
establecidos para esta actividad. 
 
Recomendaciones para evacuación: 
 
• En caso de un derrame grande, considere la evacuación inicial de por lo 
menos 300 metros a favor del viento u 800 metros a la redonda. 
• En caso de que un tanque, que contenga este producto esté involucrado en 
un incendio, debe aislarse 800 metros a la redonda. 
• Considerar también la evacuación inicial de 800 metros a la redonda. 
 
10. PROTECCIÓN ESPECIAL EN SITUACIONES DE EMERGENCIA: 
 
Equipo de protección personal específico: 
 
• La selección del equipo de protección personal varía dependiendo de las 
condiciones de uso. 
• Se recomienda utilizar guantes de hule cuando el contacto prolongado con 
la piel no puede evitarse. 
• La concentración de vapores en el aire determina el tipo de protección 
respiratoria que es necesaria. 
• En caso de fuga o derrame, emplear equipo de protección personal 
incluyendo: botas, guantes y delantal de hule. 
• Cuando la fuga o derrame genera vapores o neblinas de esta sustancia, 
debe emplearse equipo de respiración autocontenido. 
• Deben emplearse anteojos de seguridad con protección lateral o careta 
facial cuando se efectúen labores de atención a fugas o derrames. 
• No debe usarse lentes de contacto cuando se maneja esta sustancia. 
• En las instalaciones donde se maneja esta sustancia, deben colocarse 
estaciones de regadera-lavaojos en sitios estratégicos, los cuales deben 
estar accesibles, operables en todo momento y bien identificadas. 
• El personal que combate incendios de esta sustancia en espacios 
confinados, debe emplear equipo de respiración autónomo y traje para 
bombero profesional completo; el uso de este último proporciona 
solamente protección limitada. 
 
11. INFORMACIÓN SOBRE MANJEO Y ALMACENAMIENTO: 
 
• El personal no debe ingerir alimentos, beber o fumar durante el manejo de 
esta sustancia. 
• El personal no debe emplear lentes de contacto cuando se manipula este 
producto. 
• Almacenar en contenedores con etiquetas; los recipientes que contengan 
esta sustancia, deben almacenarse separados de los vacíos y de los 
parcialmente vacíos. 
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• Deben evitarse temperaturas extremas en el almacenamiento de esta 
sustancia; almacenar en contenedores resistentes, cerrados, fríos, secos, 
aislados, en áreas bien ventiladas y alejados del calor, fuentes de ignición y 
productos incompatibles. 
• El almacenamiento de pequeñas cantidades de este producto, debe hacerse 
en contenedores resistentes y apropiados. 
• Los equipos empleados deben estar debidamente autorizados. 
 
Otras precauciones:  
 
• La ropa y trapos contaminados, deben estar libres de este producto antes 
de almacenarlos o utilizarlos nuevamente. 
• No utilizar presión para vaciar los contenedores. 
• Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener 
residuos de él, por lo que no deben presurizarse, calentarse, cortarse, 
soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignición. 
 
12. GRADO DE LLENADO: 
 
El grado de llenado de un depósito cisterna indica el porcentaje de la capacidad 
total de la cisterna que puede llenarse como máximo de la sustancia a transportar, 
según el ADR 2013. 
 
El grado de llenado debe ser respetado siempre por parte del cargador. 
 
El grado de llenado nunca podrá ser del 100 % de la capacidad del depósito debido 
a que hay que dejar un espacio libre diferente para cada sustancia y así, respetar el 
equilibrio de fase líquido y gas. 
 
En el caso que nos ocupa, el grado de llenado que no deberá sobrepasarse en el 
llenado de la cisterna destinada al transporte de ácido sulfúrico, a temperatura 
ambiente según el ADR 2013, será el que se obtenga al aplicar la siguiente expresión:                                                                                      
                          grado de llenado = 971 + α × (50 − tf) 
 
La fórmula anterior es la utilizada para el cálculo del grado de llenado de una 
sustancia líquida, tóxica o corrosiva que puede presentar peligro o no de inflamación, 
cargada en una cisterna provista de dispositivos de aireación o de válvulas de 
seguridad. 
 
El grado de llenado se expresa en tanto por ciento de la capacidad total de la 
cisterna. 
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En la fórmula, ‘α’ representa el coeficiente medio de dilatación cúbica del líquido 
entre 15 y 50 ºC, es decir, para una variación máxima de 35 ºC. Se calcula a partir de la 
expresión: 
 
α = d15 − d5035 × d50  
 
Siendo d15 y d50 las densidades del líquido a 15 °C y 50 °C, y tf la temperatura 
media del líquido en el momento del llenado.  
 4.1.2 TIPO DE DEPÓSITO 
 
CARACTERIZACIÓN DEL DEPÓSITO 
 
El depósito estará compuesto por un conjunto de virolas, soldadas entre sí, las 
cuales constituirán el cuerpo de sección elíptica del mismo. Los dos fondos de la 
cisterna se cerrarán con dos tapas (cascos) de forma semielipsoidal soldadas al cuerpo 
de virolas. 
 
La ventaja que aportan las cisternas de sección elíptica respecto a las de sección 
circular es que bajan el centro de gravedad del conjunto, dotando a éste de una mayor 
estabilidad, por el contrario, son capaces de soportar una presión interior menor. Las 
cisternas de sección elíptica suelen utilizarse para el transporte de sustancias líquidas, 
como es el caso que nos ocupa, ya que estas suelen almacenarse a baja presión. 
 
El depósito se diseña para el transporte de una sola sustancia, por tanto, se  
fabricará mono cuba, es decir sin que esté dividido en compartimentos interiores 
estancos. No obstante, el depósito se diseñará con 3 separadores no estancos 
interiores, denominados rompeolas. 
 
 
 Figura 3 
Con este procedimiento se evitará el desplazamiento brusco del producto en el 
interior del mismo, lo que causaría la desestabilización del vehículo y un grave 
accidente. 
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 Figura 4 
CODIGO DE LA CISTERNA: 
 
Según el ADR (4.3.4.1.1) la cisterna será de tipo LGBF cuyo significado es el 
siguiente: 
 
• Tipos de cisterna: L = cisterna para materias en estado líquido (materias 
líquidas o materias sólidas entregadas para el transporte en estado fundido). 
• Presión de cálculo: G = presión mínima de cálculo según las disposiciones 
generales del 6.8.2.1.14. 
• Aberturas: B = cisterna de llenado y vaciado situadas en la parte inferior con 3 
cierres. 
• Válvulas/dispositivos de seguridad: F = cisterna con dispositivo de aireación, 
según 6.8.2.2.6, provisto de un dispositivo de protección contra la propagación 
del fuego o cisterna resistente a la presión generada por una explosión. 
 
 4.1.3 ESPECIFICACIONES DEL DEPÓSITO 
 
DIMENSIONAMIENTO: 
 
Tiene una longitud Lt y una sección transversal elíptica de radios “a” y “b”. 
 
• Lt = 9.000 mm 
• A = 900 mm 
• B = 700 mm 
 
El radio interno de la corona R1 es igual a 1.000 mm para los dos fondos y el radio 
interno de los rebordes r es igual a 1.800 mm. 
 
MATERIALES: 
 
La selección del material se realiza siguiendo las especificaciones del ADR 2013. El 
material debe ser un acero inoxidable, debido a las condiciones oxidantes del medio y 
a la naturaleza corrosiva del producto. 
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Para el diseño del proyecto y todos sus elementos, elegiremos el acero inoxidable 
tipo 316L, compuesto por cromo (16.5% - 18.5%), molibdeno (2% - 2.5%), níquel (11% - 
14%) y en menor medida carbono (<0.030%). 
 
Las propiedades mecánicas del acero inoxidable 316L son: 
 
• Tipo de material: Acero Inoxidable Aisi 316 L 
• Resistencia mínima a la tracción (Rm): 500 N mm2⁄  
• Límite elasticidad aparente (Re): 240 N mm2⁄  
• Alargamiento hasta la rotura: 18,52 % 
• Módulo elasticidad (Young): 210.000 N mm2⁄  
• Densidad (25Cº): 8.000 Kg/m3 
 
El acero inoxidable tipo 316L es un acero austenítico que posee las propiedades 
que caracterizan a este tipo de inoxidables: 
 
• No son magnéticos en general. 
• Tienen una excelente resistencia a la corrosión. 
• Excelente conformabilidad (gran ductilidad). 
 
• Buena resistencia a bajas y altas temperaturas. 
• Excelente soldabilidad. 
 
PRESIONES: 
 
En estas tablas correspondientes al anexo 5 de la norma UNE EN 13094 se 
muestran las presiones con las que se va a trabajar en este proyecto. 
 
TABLA A.2. Presiones 
 
Nº Presión Símbolo Unidad Valor 
1 Presión de vapor a la presión de diseño 
(presión manométrica) 
Pvd  MPa 0,021 
2 Presión de apertura de válvula de venteo 
(presión manométrica) 
Pts  MPa 0,021 
3 Presión de descarga (presión manométrica) Pd  MPa 0,018 
4 Presión de llenado (presión manométrica) Pr MPa 0,021 
5 Presión máxima de descarga Pms  MPa 0,021 
6 Presión estática (presión manométrica) Pta  MPa 0,0266 
7 Presión dinámica Pdyn  MPa 0,1392 
8 Presión de prueba de la cisterna (presión 
manométrica) 
Pe MPa 0.265 
9 Presión de ensayo en cada compartimento Pec  MPa monocuba 
10 Presión de cálculo Pc MPa 0,553 Tabla 1 
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TABLA A.3. Presión cálculo en las condiciones de servicio  
 
Parámetros y presiones Unidades Pared del 
depósito 
Fondos 
Área transversal interna (𝐒𝐒𝐭𝐭)  mm2 1.954.149,17 1.954.149,17 
Diámetro equivalente (𝐃𝐃𝐞𝐞𝐞𝐞)   mm 1.587,45 1.587,45 
Peso máximo de la sustancia en el 
compartimento (𝐌𝐌𝐩𝐩) 
N 272.012,3 272.012,3 
Densidad máxima (𝛒𝛒) kg m3⁄  1.710 1.710 
Altura máxima (h) mm 1.334,4 1.334,4 
1.- 𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 MPa 0,0266 0,0266 
2.- 2*𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 MPa 0,532 0,532 
3.- 2*𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭.𝐭𝐭𝐚𝐚𝐚𝐚𝐭𝐭 MPa 0,031 0,031 
4.- 𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦 MPa 0,021 0,021 
5.- 𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦 + 𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 MPa 0,0476 0,0476 
6.- 𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦 + 2*𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 MPa 0,553 0,553 
7.- 𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦 + 𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 + 2*𝐏𝐏𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 MPa 0,326 0,326 
8.- 𝐏𝐏𝐜𝐜 MPa 0.041 0.553 Tabla 2  4.1.4 ESTRUCTURA Y ELEMENTOS DEL DEPÓSITO 
 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES: 
 
La estructura de la cisterna estará compuesta por un conjunto de 4 virolas de 
2000 mm de longitud, con una sección elíptica de eje mayor 1800 mm y eje menor 
1400 mm, soldadas entre sí. El armazón del depósito se completa con la unión soldada 
de dos cascos semielipsoidales en los extremos del cuerpo de virolas de igual sección 
que éstas. Los cascos tendrán una profundidad de abombamiento de 500 mm, un 
radio de reborde de 200 mm y un radio de paso de la corona interna menor de 924 
mm y de la mayor de 1800 mm. 
 
Para aumentar la resistencia del depósito, se soldarán unas pletinas, denominadas 
costillas, cubriendo todos los cordones de soldadura que unen las virolas y los cascos 
entre sí. Las costillas se diseñarán del mismo material que las virolas y los cascos. 
 
Los últimos elementos estructurales que forma parte del depósito serán los 
rompeolas. Éstos irán soldados perimetralmente al cuerpo de virolas. Los rompeolas 
además de evitar que se produzcan desplazamientos bruscos del líquido en el interior 
del depósito, dotarán a la estructura de la cisterna de una mayor robustez. La cisterna 
se diseña con 4 rompeolas situados transversalmente al sentido de la marcha, a una 
distancia de 1750 milímetros entre sí, que es la distancia máxima permitida por el ADR 
2013. 
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Los rompeolas serán de forma cóncava, con una profundidad de concavidad de 200 
milímetros y un espesor como el de las virolas y los cascos. 
 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN: 
 
• Protección contra impactos laterales: 
 
Las protecciones del depósito son un aspecto muy importante a la hora de realizar 
el diseño debido a que cualquier impacto lateral puede provocar una deformación del 
depósito o incluso la rotura del mismo. 
 
El depósito se diseñará con unas protecciones laterales cuyas dimensiones estarán 
de acuerdo a lo establecido en el ADR 2013. Éstas consistirán en una barra de acero 
inoxidable del tipo 316 L de 3 mm de espesor, colocada longitudinalmente a cada lado 
del depósito en su sección intermedia y unida mediante una soldadura en los puntos 
donde se cruzan con la posición de las costillas exteriores del depósito. 
 
• Protección contra vuelco: 
 
Los órganos, accesorios y equipo auxiliar que conecte con el interior del depósito 
montado en la parte superior del mismo estarán, por norma, protegidos contra los 
daños ocasionados por un posible vuelco.  
Esta protección consistirá en unas barras antivuelco construidas de acero 316 L, 
situadas en las zonas inicial y final de la cisterna de forma transversal, que 
sobresaldrán por encima de todos los elementos de la parte superior un mínimo de 25 
mm y con un perfil adecuado para proporcionar así, una protección eficaz. 
 
Los aros formarán un perfil rectangular con una anchura de 850 mm y una altura 
de 395 mm. Además tendrán una sección circular de 40 mm de radio. Irán colocados a 
750 mm de cada extremo del depósito. 
 
 Figura 5 
 Figura 6 
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 Figura 7 
• Protección trasera: 
 
La cisterna irá provista de una protección en su parte trasera con el fin de evitar 
problemas en la parte posterior del depósito y en la caja de válvulas en caso de 
colisión. 
 
La protección constará de un parachoques de acero que sobresaldrá 215 mm de la 
parte trasera del depósito y tendrá el mismo ancho que el remolque. 
 
 Figura 8 
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• Cubetas de derrame: 
 
Son unas cubetas en cuyo interior se encontramos las bocas de hombre. Se emplean 
para recoger el producto que pueda salir durante la carga o el transporte mediante la 
boca hombre. Constan en el fondo, de unos agujeros por donde el producto 
derramado sale y baja a través de unos conductos con válvulas por los cuales se recoge 
de manera segura. 
 
 Puede haber una para cada boca de hombre o, aunque las cisternas con varias 
bocas de hombre pueden tener una única cubeta a lo largo del depósito que incluya 
todas las bocas. 
 
En nuestro proyecto optaremos por la segunda opción que nos permitirá facilitar el 
cálculo y los planos sin comprometer el diseño de la cisterna. La caja se realizará de 
acero inoxidable 316L con unas dimensiones de longitud 7.500 mm y de altura de 250 
mm macizo. 
 
 
 
 
 Figura 9  
4.2 EQUIPOS DE SERVICIO 4.2.1  MEMORIA 
 
Los equipos de servicio se diseñarán de acuerdo con la normativa establecida en el 
ADR 2013. 
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Los equipos de servicio tendrán que ser compatibles con la mercancía 
transportada. Además, se diseñarán para resistir las solicitaciones estáticas dinámicas, 
en condiciones normales de transporte, y las tensiones mínimas impuestas indicadas 
en el ADR 2013, sin pérdidas de contenido. 
 
La cisterna para queroseno irá provista de bocas de hombre para facilitar su 
inspección en los distintos tipos de ensayos e inspecciones que se le practicarán. 
También contará con varias válvulas de cierre y apertura para el proceso de llenado y 
vaciado de la cisterna. 
 4.2.2  BOCAS DE HOMBRE 
 
Las bocas de hombre son aperturas situadas  en la parte superior del depósito, las 
cuales tendrán un diámetro suficiente como para que pueda entrar un operario a 
través de ellas al interior del depósito para su mantenimiento, registro, inspección o 
limpieza. El proceso de llenado del depósito también se llevará cabo a través de este 
dispositivo. 
 
Cada boca de hombre irá soldada al cuerpo del depósito y la tapa de cierre irá 
unida al cuello de la misma mediante una bisagra. Además la tapa incorpora una 
agarradera en la parte opuesta a la bisagra para facilitar su levantamiento cuando se 
retiren las sujeciones. 
 
Nuestra cisterna tendrá 4 bocas de hombre situadas longitudinalmente en la parte 
superior del tanque y tendrán un diámetro de abertura igual a 500 mm. 
 
El modelo de boca de hombre elegida cumple con la normativa del ADR y será 
suministrada por la empresa Fort Vale, más concretamente será el modelo Pendle 
Manlid Assembly (E3C/6100100B). 
 
Sus características son: 
 
• Presión de diseño: 3 bares (ensayada hasta 4 bares) 
• La temperatura de diseño: -40 - 200 ºC. 
• Cierre: seis puntos de sujeción y cierre rápido 
• Ángulo de apertura: 135º 
• Espesor del cuello: 6 mm y altura de 100 mm 
• Junta de estanqueidad: 16x10 mm; 
• Material: acero inoxidable 316 L 
• Peso/unidad: aprox. 30,4 Kg 
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 Figura 10  4.2.3  SISTEMAS DE CARGA Y DESCARGA 
 
La cisterna con la que estamos trabajando carga por la boca de hombre y descarga 
por gravedad por los colectores de salida que están situados en la parte inferior de la 
misma. La valvulería necesaria viene especificada en el RD 2102/2002 y en el ADR. 
 
Las aberturas de la cisterna destinadas tanto al llenado como al vaciado están 
equipadas con tres cierres montados en serie e independientes entre sí, y que 
constarán de: 
 
• Un obturador interno (Válvula de fondo). 
• Un obturador externo (Válvula de corte). 
• Un dispositivo de cierre (tapón roscado). 
 
VÁLVULA DE FONDO: 
 
Esta válvula irá montada en el interior del depósito y lo conectará con el extremo 
de la tubería de descarga. 
 
Esta válvula incorpora una ranura de cizallamiento, cerrará y fijará la parte interna 
de la válvula al depósito impidiendo así el derrame del producto transportado en caso 
de accidente o de cualquier otro tipo de percance. 
 
El modelo escogido será una válvula de 3” del fabricante Fort Vale modelo 
Cleanflow Footvalve 90º. 
 
Sus características son: 
 
• Presión de diseño: 4 bares (ensayada hasta 6 bares) 
• Temperatura de diseño: ( -20 hasta 200 ºC) 
• Material: acero inoxidable 316 L 
• Peso/unidad: 14 Kg 
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• Unión: 8 agujeros equidistantes en la brida de unión con el depósito/4 
agujeros en la brida de unión con la tubería 
• Apertura: manual mediante palanca. 
 
 
 Figura 11 
VÁLVULA DE CORTE: 
 
La descarga se realizará a través de una válvula de salida de 3” suministrada por el 
fabricante Fort Vale modelo BlackoBallValve 3” BSP outlet. 
 
Sus características son: 
 
• Presión de diseño: 7 bares (ensayada hasta 10,5 bares) 
• Temperatura de diseño: ( -29 hasta 200 ºC) 
• Material: acero inoxidable 316 L. 
• Unión: 6 agujeros equidistantes en la brida de unión 
• Peso/unidad: 15,9 Kg. 
• Apertura: manual mediante palanca. 
 
0 
 
 Figura 12 
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TAPÓN ROSCADO: 
 
Colocado en el extremo de descarga de la tubería detrás de la válvula de corte, 
fabricado en acero inoxidable 316 L y provisto de una cadena de seguridad. 
 
 
 Figura 13 
Todos los elementos que se acaban de nombrar así como las bridad mediante las 
cuales se encuentran unidas las válvulas a la cisterna serán suministrados por la 
empresa Fort Vale.  
 
SISTEMA DE VENTILACIÓN (VÁLVULA 5 EFECTOS): 
 
Cada compartimento del camión cisterna dispone en su parte superior de un 
sistema de ventilación mecánico, de accionamiento en sobrepresión y depresión, a fin 
de evitar las deformaciones en las paredes de la cisterna en caso de carga o descarga al 
máximo régimen. La válvula de ventilación actúa tanto durante el transporte como 
durante la carga y descarga.   
Como función transporte, la válvula responde con apertura automática a las 
variaciones de presión y temperatura entre el interior y el exterior de la cisterna, 
cuando la presión interior supera un determinado valor (±10 milibares). Como función 
servicio evita las sobrepresiones que puedan producirse sobre una presión máxima de 
tarado en sobrepresión (±20 milibares). Con independencia de los valores de presión 
establecidos en la función transporte, responde a las pequeñas variaciones que se 
producen por presión y temperatura entre el interior y el exterior de la cisterna.  
 Simultáneamente, sobre los valores de presión correspondientes a la función de 
servicio, tienen una capacidad de ventilación en sobrepresión y depresión de 3.000 y 
1.500 l/min respectivamente. Una doble protección, finalmente, incorporan estas 
válvulas: contra la propagación de la llama y contra el vertido de producto cuando la 
inclinación del vehículo supera un determinado valor (27°). 
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 Actualmente, la moderna tecnología incorpora gran parte de estas prestaciones, 
concurriendo en un único elemento, en las denominadas válvulas de aireación de cinco 
efectos. 
  Las nuevas condiciones de funcionamiento de estas válvulas, están definidas por:   
• Contribuir a la protección del medio ambiente ante los casos de caída o 
vuelco del vehículo-cisterna.  
• Evitar que la presión interna alcance un valor demasiado elevado.  
• Permitir las operaciones de carga en origen con la boca de hombre cerrada. 
• Permitir las operaciones de descarga mediante bomba. 
• Rejilla apagallamas.  
 Los valores correspondientes a cada una de estas funciones son:  
•  En caso de caída o vuelco, la válvula de ventilación deberá permanecer 
hermética hasta que el vehículo haya tomado un ángulo de inclinación de 
27º (tolerancia + 101).  
• La presión máxima de tarado de la válvula cuando está en funciones de 
servicio será de 90 mbar.  
• La presión máxima de tarado de la válvula cuando está en funciones de 
seguridad será de 250 mbars (según TPC). 
•  La presión de tarado de la válvula de depresión para la descarga por 
gravedad o mediante bomba será de 5 mbars.  
• La capacidad de ventilación de las válvulas deberá permitir respetar la 
presión máxima de 90 mbar durante la carga con la boca de hombre 
cerrada, si bien asegurando las otras funciones descritas. 
 
El acoplamiento o adaptador macho para carga y descarga API (American 
Petroleum Institute), de 4 pulgadas de diámetro (101.6 mm) situado en el vehículo, 
cumple con lo establecido en las normas API "Recuperación de Vapores", para 
camiones cisternas. Este adaptador está diseñado para presiones de trabajo de 5.27 
Kg/cm2. 
 
En el momento de la conexión de los brazos de carga provistos del adaptador API, 
éste ejerce presión sobre un mando de accionamiento neumático, común para las 
válvulas de fondo y de recuperación de vapores. De esta forma, abren 
simultáneamente ambas, permitiendo, por un lado, la entrada de producto en el 
compartimento y por otro, canalizando los vapores, a través del colector general que 
discurre a lo largo del domo de la cisterna hacia una boca lateral, desde la cual son 
conducidos a un tanque de almacenamiento de la instalación de carga. 
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VÁLVULA RECUPERADORA DE GASES: 
 
Dichas válvulas deben estar cerradas cuando la cisterna está circulando, y abiertas 
cuando la válvula de fondo u obturador interno de la cisterna o compartimento esté 
abierto. El sistema de accionamiento podrá ser mecánico o neumático.  
El adaptador de recuperación de vapor es la válvula de conexión de interfaz entre 
el camión cisterna y la manguera de devolución de vapor, tanto para las operaciones 
de carga como de descarga. El modelo elegido será proporcionado por 
EMCOWHEATON y cuyas características técnicas son las siguientes: 
 
• El alto caudal y la baja disminución de la presión ayudan a la recuperación 
de vapores 
• Es posible la carga de varios compartimentos con caudales elevados con 
devolución de vapor sin superar los niveles de presión de ventilación P/V. 
• El visor ofrece una alerta visual al personal en caso de contaminación del 
líquido 
• Menor riesgo de pérdida de vapor producido por la contrapresión de vapor 
• Sellados Viton como estándar 
• Construcción de aluminio ligero para mayores cargas 
• Conexión roscada para el drenaje de líquido del adaptador 
• SurelokTM de 4 pulgadas macho estándar según la especificación A-A-
59326 (Mil-C-27487), conexión surcada y con leva 
 
 
 Figura 14 
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4.2.4 SEGURIDADES 
 
APAGALLAMAS PARA TUBOS DE ESCAPE: 
 
Se entiende por apagallamas o cortafuegos, un dispositivo montado al final del 
tubo de escape del motor que, sin modificación apreciable del rendimiento del mismo, 
consiga recoger o apagar en su caso las partículas sólidas en ignición de carbonilla o 
cualquier llama que pudiera despedir el tubo de escape del vehículo cisterna en 
combustiones incompletas del motor. A tal efecto y como medida preventiva, en el 
registro control de entrada de acceso a la instalación, se le proveerá de tal dispositivo, 
el cual será retirado y reintegrado al abandonar la misma. 
 
  Figura 15 
MEDIDAS PARA EVITAR LA DEPRESIÓN: 
 
La depresión es un fenómeno físico que consiste en la disminución de la presión en 
el interior del depósito por debajo de la ambiental, lo que en nuestro proyecto sería 
inadmisible ya que puede llegar a causar graves deformaciones en las paredes del 
depósito o incluso la rotura del mismo.  
 
La válvula de ventilación se programará para abrirse o cerrarse automáticamente 
con el fin de mantener en el interior del depósito la presión adecuada. De esta manera 
se protegerá a la cisterna no solo de la depresión sino también de la sobrepresión. 
 
CONEXIONES DE SEGURIDAD EQUIPOTENCIAL: INTERIOR Y EXTERIOR: 
 
Las conexiones de seguridad equipotencial son un dispositivo de protección de 
obligado uso en camiones cisterna según indica el ADR 2013. 
 
La cisterna irá provista de una toma de tierra bien señalizada, apta para recibir un 
cable de conexión eléctrica. Todas las partes conductoras de la cisterna sobre las que 
se pueda generar electricidad estática, estarán conectadas eléctricamente entre sí, 
estando a su vez el conjunto conectado a tierra. En el proceso de carga y descarga, el 
cable de la red de tierra de la instalación donde se realiza el proceso, se conecta a la 
toma de tierra de la cisterna durante el mismo.  
MEMORIA DESCRIPTIVA  
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  Alejandro Martínez Lozano  Página 30  
La conexión debe hacerse antes de la apertura de la boca de carga o descarga y 
mantenerse hasta que no se haya completado el proceso. 
 
La función de la conexión de seguridad equipotencial será la de ayudar a descargar 
eléctricamente el vehículo cisterna de la electricidad estática de la que se haya 
cargado, por el efecto de la fricción del líquido con la pared del depósito en su interior, 
por la fricción del líquido con las tuberías y las diferentes válvulas de entrada y salida 
en el proceso de carga y descarga y por la fricción del aire con la pared del depósito en 
su exterior. 
 
La resistencia eléctrica entre el borne de la toma de tierra y las piezas metálicas de 
la cisterna y de sus equipos no debe exceder los 10 ohmios. 
 
 Figura 16 
ESCALERA Y PASARELA: 
 
La cisterna consta de una pasarela superior de acero 316L con el piso antideslizante 
para facilitar el tránsito en la parte superior de la cisterna, así como una escalerilla en 
la parte trasera de la cisterna para al acceso a dicha pasarela. 
 
COMPONENTES AUXILIARES: 
 
• Termómetro: La cisterna constará de un termómetro permitirá conocer la 
temperatura interior del depósito en cualquier momento. Este no se 
encuentra en contacto directo con el producto a transportar. 
 
• Manómetro: La cisterna también dispondrá de este Instrumento de 
medición que indicará de la presión interior del depósito. Además de otro 
manómetro en la entrada del colector de presión encargado de 
proporcionar la presión del aire que se introduce en la cisterna durante el 
proceso de vaciado. 
 
• Detector de nivel de llenado: Evitando de este modo un posible 
sobrellenado. 
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SIATEMA DE DRENAJE: 
 
Consistirá en un orificio, con su válvula de cierre, colocado en la parta más baja del 
depósito, cuya finalidad será la de vaciar por completo la cisterna de cualquier residuo. 
 
Este dispositivo solo se accionará cuando la cisterna se haya vaciado y 
desgasificado totalmente. 
 
4.3 REMOLQUE/VEHÍCULO 
 
El vehículo que transporte esta cisterna tendrá denominación vehículo FL, lo cual 
en el ADR se indica que es un vehículo destinado al transporte de líquidos con un 
punto de inflamación inferior a los 60ºC en cisternas fijas o desmontables.  
 
El vehículo no podrá pasar por los túneles con categoría E siempre y cuando lleve la 
cisterna consigo.  
 
Las instrucciones de transporte según normativa ADR las disposiciones especiales 
aplicables a esta cisterna es TP1, lo que nos indica que no deberá sobrepasarse el 
grado de llenado del 4.2.1.9.2:  
 grado de llenado = 971 + α × (50 − tf) = 96% 
 
La cisterna del proyecto se diseñará sobre un semirremolque sobre el que 
descansará. El semirremolque del diseño será un modelo fabricado por la empresa 
SICAL. 
 
Las especificaciones técnicas del semirremolque que nos proporciona la empresa 
suministradora son las siguientes: 
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Figura 17 
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El vehículo tractor seleccionado será una cabeza tractora  Volvo FH16 Tractora 6x2, 
cuyas especificaciones técnicas son las siguientes: 
 
 
 
 
 Figura 18 
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5  MARCADO 
 
La cisterna llevará una placa resistente a la corrosión, fijada de modo permanente 
en la cisterna, en un lugar de fácil acceso para su inspección. En esta placa se 
mostrarán, por estampado o por cualquier otro método semejante, como mínimo, los 
datos que se relacionan a continuación: 
 
• Número de aprobación.  
• Designación o marca del fabricante.  
• Número de serie de fabricación.  
• Año de construcción.  
• Presión de prueba (manométrica).  
• Presión de cálculo.  
• Capacidad del depósito.  
• Temperatura de cálculo (si es inferior a -20ºC o superior a +50ºC)  
• Fecha y tipo de la última prueba sufrida “mes/año” seguido de una “P” si es 
la prueba inicial o periódica, si fuese una prueba de estanqueidad 
intermedia con la letra “L”.  
• Cuño del perito que ha realizado las pruebas  
• Material del depósito y referencia a las normas de los materiales, si fueran 
posible, y en su caso del revestimiento de protección.  
• Presión de prueba del conjunto del depósito de prueba por 
compartimientos en MPa o en bar.  
 
 
 Figura 19 
 
La cisterna llevará otra placa adicional donde se indicará: 
 
• El nombre del propietario o del explotador. 
• Masa de vacío del vehículo cisterna. 
• Masa máxima autorizada del vehículo cisterna. 
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6  EQUIPAMIENTO DE LA CISTERNA 
6.1 DISPOSITIVO DE ENGANCHE DEL REMOLQUE 6.1.1  QUINTA RUEDA 
 
Coloquialmente se denomina quinta rueda al disco situado en el medio de las 4 
ruedas (2 ejes) de la cabeza tractora. Acopla un camión tractor a un semirremolque. 
Este disco es paralelo a la superficie del suelo y es incompleto ya que le falta una 
porción en forma de cuña en su parte trasera, que será dónde se realice el enganche 
con el remolque. La estructura exterior de la quinta rueda es de acero fundido, 
mientras que el sistema de enganche interno es de acero forjado, endurecido y 
maquinado. 
 
Para nuestra cisterna se ha seleccionado una quinta rueda de la marca Holland 
modelo FW0070: 
 
 
 Figura 20 
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El montaje de la Quinta rueda se puede realizar sobre un carro desplazable. El 
carro desplazable sirve para desplazar la quinta rueda montada y permite el ajuste de 
su posición final. Nuestro carro también pertenecerá al catálogo de Holland. 
 
 
 Figura 21 
 
Para la elección de la ubicación de la quinta rueda sobre el bastidor de la tractora 
intervienen, el tipo de chasis, distancia entre ejes de la cabeza tractora, cargas... 
 
Para su montaje se debe elegir una posición intermedia, que combine buenas 
características de conducción con una distribución aceptable de la carga sobre los ejes.  
 
Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, la ubicación de la quinta rueda 
sobre el bastidor del chasis, para el diseño del proyecto, se hará a una distancia, por 
delante del eje trasero del camión correspondiente al 10% de la distancia entre los dos 
ejes del camión, tal y como indica el ADR 2015. 
 6.1.2  KING-PIN 
 
El King-Pin es un perno de acoplamiento entre el semirremolque y el camión 
situado en la parte inferior delantera del semirremolque, el cual se apoya en el centro 
la quinta rueda del vehículo tractor permitiendo al conjunto hacer giros y 
proporcionando estabilidad y maniobrabilidad en la carretera. 
 
Para facilitar esta maniobra de acoplamiento, el King-pin es orientado al centro de 
la Quinta rueda mediante la garganta que posee ésta última. 
 
El King-pin seleccionado pertenece al fabricante Cuymar, modelo KZ-1012-01: 
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 Figura 22  
6.2 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 6.2.1  DISPOSITIVOS DE FRENADO 
 
El semirremolque debe de disponer de un sistema de frenado antibloqueo (ABS) y 
también un sistema de frenado de resistencia que en el caso de fallo eléctrico deberán 
desconectarse automáticamente. 
 
La eficacia del sistema de frenado de resistencia estará controlada por el sistema 
de frenado antibloqueo de manera que, a velocidades superiores a 15 km/h,  no pueda 
bloquear los ejes que esté frenando. Este requisito no se aplicará a la parte del sistema 
de frenado constituida por el freno motor. 
 
El sistema de frenado de resistencia deberá tener varios niveles de eficacia, 
incluido un nivel bajo para la marcha sin carga. Cuando el sistema de frenado de 
resistencia de un vehículo de motor esté constituido por el motor del vehículo, se 
considerará que las diferentes marchas ofrecen los distintos niveles de eficacia. 
 6.2.2  DISPOSITIVO DE ESCAPE 
 
Todo el sistema de escape debe estar protegido y a una serie de distancias mínimas 
en determinadas zonas como las cercanas al depósito de gasoil con el fin de proteger 
estos elemento frente a posibles recalentamientos y fallos del sistema de escape del 
camión. 
 6.2.3 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD ADICIONALES 
 
El ADR 2015 obliga a que cualquier camión cisterna destinado al transporte de 
mercancías peligrosas (y en función de dicha sustancia) contenga una serie de equipos 
de protección/seguridad generales y personales adicionales. 
 
En nuestro caso estos elementos serán los siguientes: 
MEMORIA DESCRIPTIVA  
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  Alejandro Martínez Lozano  Página 38  
• Líquido para el lavado de los ojos 
• Casco de seguridad  
• Protección facial 
• Protección respiratoria  
• Equipo de protección ocular (por ejemplo gafas protectoras) 
• Botas de seguridad 
• Guantes de protección 
• Un chaleco o ropa fluorescente para cada pasajero 
• Aparato de iluminación portátil 
• Pantalón y chaqueta ignifugas 
• Botiquín de primeros auxilios completo 
• Un bidón de agua potable de 5 litros como mínimo 
• Dos extintores de CO2 o polvo químico seco de capacidad mínima de 12 
kg según indica el ADR 2013 para transportes superiores a 7500 kg 
• Dos señales de advertencia autoportantes. 
• Una cuña o calzo de seguridad. 
 
 
6.3  EQUIPAMIENTO ELÉCTRICO 
 
CANALIZACIONES: 
 
Las instalaciones serán calculadas por exceso evitando así posibles 
recalentamientos y deberán estar aisladas convenientemente.  
 
Todos los circuitos estarán protegidos por fusibles o por disyuntores automáticos 
exceptuando: 
 
• Desde la batería hasta el sistema de arranque en frío y de parada del motor. 
• Desde la batería hasta el alternador. 
• Desde el alternador hasta la caja de fusibles. 
• Desde la batería hasta el motor de arranque del motor. 
• Desde la batería hasta el mecanismo de elevación del eje del bogie. 
 
Las canalizaciones eléctricas deberán estar sólidamente fijadas y colocadas de tal 
modo que las instalaciones queden protegidas convenientemente contra las 
agresiones mecánicas y térmicas. 
 
DESCONECTADOR DE BATERÍAS: 
 
Es un interruptor  próximo a la batería que permitirá cortar los circuitos eléctricos. 
Si se utiliza un interruptor mono-polar, deberá colocarse en el cable de alimentación y 
no en el cable de tierra. 
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En la cabina, se deberá instalar un dispositivo de mando para la apertura y cierre 
del interruptor, el cual estará claramente señalado y será de fácil acceso para el 
conductor. Estará equipado con una tapa de protección o similar para evitar su 
accionamiento involuntario. 
 
BATERÍAS: 
 
Los bornes de las baterías estarán aislados eléctricamente a menos que estuvieran 
situadas en otra parte que no fuera bajo el capó del motor. En ese caso deberán estar 
fijas en un cofre de baterías ventilado sin necesidad de aislar eléctricamente los 
bornes. 
 
CIRCUITOS CON ALIMENTACIÓN PERMANENTE: 
 
Los elementos  de la instalación eléctrica, incluyendo los cables, que tras accionar 
el desconector de baterías sigan bajo tensión deberán contar con las características  
apropiadas para su utilización en una zona peligrosa. 
 
Los cables de alimentación del equipamiento eléctrico permanentemente en 
tensión, deben estar protegidos por un fusible o un desconector automático colocado 
lo más cerca posible de la fuente de tensión, o bien, en caso de un equipamiento 
intrínsecamente seguro, estar protegido por una barrera de seguridad colocada lo más 
cerca posible de la fuente de tensión. 
 
Las conexiones en derivación en el desconector de baterías para el equipamiento 
eléctrico que deban permanecer bajo tensión cuando se abra el desconector de 
baterías, deberán estar protegidas contra una sobrecarga por un medio apropiado tal 
como un fusible, un cortocircuito o un limitador de corriente. 
 
 
 Figura 23 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA COLOCADA EN LA PARTE POSTERIOR DE LA CABINA: 
 
Esta instalación debe, caso de choque o deformación., estar protegida contra 
inflamaciones y cortocircuitos, así como de los choques, la abrasión y el rozamiento 
durante la utilización normal del vehículo. 
 
Los cables sensores de los dispositivos de frenado antibloqueo no necesitarán una 
protección suplementaria. 
 
 Figura 24 
ALUMBRADO: 
 
No se utilizarán nunca lámparas con casquillo a rosca. 
 
CONEXIONES ELÉCTRICAS: 
 
Las conexiones eléctricas entre el vehículo a motor y el remolque tendrán también 
un grado de protección IP54 según la norma CEI 60529 y estarán diseñadas de forma 
que se impida cualquier derivación accidental. Las conexiones deberán ser conformes 
con las normas ISO 12098/2004, ISO 7638/2003 y EN 15207/2006, según corresponda. 
 
ELECTRICIDAD ESTÁTICA: 
 
La generación de cargas electrostáticas es un fenómeno natural, asociado a la 
propia estructura atómica de la materia, que se produce como resultado del 
movimiento relativo entre dos superficies en contacto, generalmente de sustancias 
diferentes, tanto líquidas como sólidas, una de las cuales, o las dos, no es buena 
conductora de la electricidad. Dos son los procesos fundamentales de formación de las 
cargas: el contacto-separación de sustancias y la fricción. 
Cuando dos elementos con carga de igual valor y signo contrario se encuentran 
separados por un medio aislante, como por ejemplo el aire, si existe una vía 
conductora puede establecerse una descarga disruptiva (chispa) con liberación de 
energía. Este caso es el que nos preocupa en nuestro caso ya que nos encontramos 
ante una atmósfera inflamable. 
 
Para que una carga electrostática pueda constituir una fuente de ignición en el 
interior de un recinto vacío deben concurrir las siguientes condiciones: 
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• Existencia de elementos generadores de cargas electrostáticas. 
• Acumulación suficiente de cargas electrostáticas como para generar 
chispas. 
• Presencia de una mezcla inflamable susceptible de ignición. 
 
En general, la probabilidad de que se den simultáneamente una atmósfera 
explosiva y una descarga con liberación suficiente de energía como para causar una 
ignición, es relativamente baja. 
 
El mecanismo de carga de los líquidos en circulación, considerados como 
electrolitos débiles, obedece a la teoría de ‘la doble capa eléctrica’, según la cual los 
iones de un determinado signo son absorbidos preferentemente por la superficie del 
sólido que los contiene, formándose, consecuentemente, una capa de determinada 
polaridad, sobre la que se deposita una segunda capa de iones de carga opuesta. 
 
 Figura 25 
La generación de electricidad estática en camiones cisterna se puede originar de 
diversas maneras en función de si el proceso por el que el líquido está pasando es 
carga, descarga o transporte.  
 
EN PROCESOS DE CARGA Y DESCARGA: 
 
• Filtración del producto a través de los diminutos orificios del filtro, 
operación que puede producir muy altos niveles de carga y que requiere de 
largos periodos de tiempo para su disipación. 
 
• Movimiento del producto a través de los filtros de malla intercalados en los 
circuitos de manipulación (en el caso de bridas con filtro). 
 
En estos casos, el tiempo de relajación es entorno a unos 30 segundos. 
Aunque en tamaños de poro por debajo de las 150 μm puedan entrañar 
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peligrosidad este tiempo puede verse incrementado de manera 
considerable. 
 
• Movimiento del líquido a lo largo de la tubería, dependiendo la  generación 
de cargas de la clase de producto y de su velocidad de circulación. 
 
EN EL TRANSPORTE: 
 
• La fricción del líquido con las paredes interiores del depósito. 
• La fricción del aire con las paredes exteriores del depósito o cualquier parte 
conductora. 
 
Existen dos procedimientos por los cuales se puede controlar de manera apropiada 
la generación y acumulación de cargas electrostáticas: 
• Mediante el control de la velocidad de flujo y del sistema de llenado; 
• Mediante el incremento de la conductividad del producto añadiéndole una 
serie de aditivos. 
 
Una vez conseguido el control apropiado es necesario crear las condiciones 
precisas para que las cargas formadas sean fácilmente eliminadas. Ello se consigue 
mediante un procedimiento basado en la interconexión de todas las superficies 
conductoras sobre las que se puede formar electricidad estática y conectando el 
conjunto a tierra como se explicó en el apartado 4.2.4. relativo a la seguridad.  
 
 
6.4 SEÑALIZACIÓN Y ALUMBRADO 6.4.1  ALUMBRADO 
 
El sistema eléctrico debe ser igual que en una cisterna normal e irán de acuerdo 
con el Reglamento de Vehículos. 
 
La cisterna tiene indicadores intermitentes luminosos en los laterales, tiene uno en 
el principio de la cisterna y uno al final, teniendo varios intermedios y por último en la 
parte posterior de la cisterna dispondrá de:  
 
• Luces indicadoras de dirección con señal de emergencia. 
• Luz de frenado. 
• Luz de la placa posterior de la matrícula. 
• Luz de posición delantera, trasera y lateral. 
• Luz de gálibo si la anchura del semirremolque es superior a 2100 mm. 
• Catadióptricos traseros triangulares. 
• Catadióptricos delanteros y laterales no triangulares. 
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                6.4.2 SEÑALIZACIÓN. PLACAS DE IDENTIFICACIÓN Y PELIGRO 
 
En cuanto la señalización la cisterna y el vehículo deberán ir provistos de los 
correspondientes carteles. 
 
• Cartel de fondo naranja retro-reflectante con una línea horizontal negra 
que atraviesa el cartel por la mitad, en la parte superior debe indicarse el 
número de identificación de peligro. En la parte inferior deberá llevar el 
número de identificación ONU. 
 
 
 Figura 27 
 
• Paneles rómbicos blancos indicadores de ‘’sustancia peligrosa para el medio 
ambiente’’: peligro por contaminación del agua en nuestro caso. Este panel 
es de fondo blanco con un árbol seco y un pez muerto.  
 
 Figura 28 
 
Figura 26 
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• Panel de producto inflamable: Este panel es rómbico, con fondo rojo y con 
una llama en el centro con el número 3 en la parte inferior (este panel 
también se debe colocar en los laterales de la cisterna). 
 
 Figura 29 
• Panel indicador de vehículos largos. Este panel es un rectángulo reflectante 
de fondo amarillo con los extremos rojos. Irá colocado en la parte trasera. 
 
 
 Figura 30 
Los paneles deben ir colocados cada uno en su lugar correspondiente del vehículo 
tal y como indica el ADR: 
 
 
 Figura 31 
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2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
2.1 GRADO DE LLENADO 
 
Como describimos en el apartado 4.3.2.2 la expresión para calcular el grado de 
llenado para un material con las características del que nosotros vamos a transportar 
la expresión a emplear será la siguiente: 
 grado de llenado = 971 + α × (50 − tf)  
Siendo: 
 
- tf la temperatura media del líquido en el momento de llenado 
- α coeficiente medio de dilatación cúbica del líquido entre 15 Cº y 50 Cº. 
 2.1.1   CÁLCULO DE DENSIDADES 
 
Para el cálculo de α es necesario conocer la densidad del producto a las 
temperaturas de 15 °C y 50 °C: 
 
Densidad del agua: 
 
- ρ a 15 °C = 0,71 g cm3⁄   
- ρ a 50 °C = 0,702 g cm3⁄  
 
Una vez tengamos las densidades del producto a esas temperaturas nos 
disponemos a calcular α: 
 
α = d15 − d5035 × d50 = 2.976 × 10−4 
 
Sabiendo esto ya podemos calcular el grado de llenado de la cisterna según la 
fórmula mencionada antes:  grado de llenado = 971 + α × (50 − tf) = 96%     
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2.2 DETERMINACIÓN DE PAREDES, FONDOS Y ABERTURAS  
Para poder realizar los cálculos con el método de cálculo desarrollado en el 
Anexo A-5 de la Norma UNE-EN 13094:2008 es necesario comenzar por una tabla en 
forma de resumen de todas las variables que se corresponden con las dimensiones del 
depósito y que intervendrán en los cálculos. 
 
TABLA A.1. Parámetros dimensionales 
 
Nº Elemento Símbolo Unidad Valor 
1 Longitud de la cisterna Lt  mm 9.000 
2 Peso bruto máximo (cisterna llena + vehículo) M N 341.384 
3 Carga útil (peso bruto máximo - tara) Q N 362.970 
4 Posición del soporte trasero Lb  mm 2.530 
5 Distancia entre soportes Lep  mm 5.000 
6 Reacción del soporte delantero FR1 N 134.640,45 
7 Reacción del soporte trasero FR2 N 164.560,55 
8 Gravedad especifica máxima del producto d Kg/𝑚𝑚3 1.710 
9 Altura máxima de llenado h mm 1.334,4 
10 Diámetro eq. De la sección transversal Deq  mm 1.587,45 
11 Radio interno del reborde r mm 200 
12 Radio interno de la corona R1 mm 1.800 
13 Limite de elasticidad aparente a la tª de diseño Ret  N/𝑚𝑚𝑚𝑚2 245 
14 Resistencia a la tracción a la tª de diseño Rmt  N/𝑚𝑚𝑚𝑚2 505 
15 Peso del producto transportado Mp  N 271.373,96 
16 Módulo de Young E N/𝑚𝑚𝑚𝑚2 210.000 
17 Distancia desde la parte trasera de la cisterna 
hasta el  
Punto con el momento de flexión máxima 
X mm 3.416,51 
18 Mitad del ángulo de la envoltura cónica β ° 0 Tabla 1 
A continuación se detallan los cálculos efectuados para la obtención de los 
parámetros de la tabla anterior. 
 
El valor de la carga útil es de 37.000kg y ha sido suministrado por la empresa 
SICAL, a la cual pertenece el semirremolque seleccionado para el diseño. El peso bruto 
máximo será: 
 Qútil  max = 37.000 Kg × 9,8 kg s2 = 362.970N⁄  
 
La posición del soporte trasero con respecto la parte trasera del remolque: 
 Lb = 2.530 mm 
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La distancia que existe entre los soportes del remolque son:  
 Lep = 5.000 mm 
 
Los radios internos del reborde son de 200 mm, viene a ser la variable r. 
Los radios internos de la corona (R1) son de 1.800 mm. 
 
La altura máxima de llenado se obtiene multiplicando el grado de llenado por la 
altura interior de la cisterna (1.390 mm): 
 h = 0,96 × 1.390 mm = 1.334,4 mm 
 
El diámetro equivalente por tratarse de una cisterna con sección no circular 
(elíptica) será: 
 Deq = 2 × �Stπ = 1.587,45 mm 
 
Siendo la sección transversal de la cisterna la siguiente: 
 St = π × 895mm × 695mm = 1.954.149,17 mm2 
 
A continuación se calcula el peso del producto que se transporta, como la 
gasolina es líquido en condiciones ambiente y en condiciones de transporte, entonces 
se puede decir que sólo se transporta líquido, pero para los cálculos se considerará que 
el 4% restante de lo calculado para el grado de llenado (apartado 2.2.) será gaseoso. 
Con esto calculamos el volumen que ocupa el líquido y a continuación la masa del 
líquido, por último calculamos el volumen del gas y la masa del mismo. 
 Vcist = π × 894 mm × 694 mm × 8.000 mm = 15.59 m3 
 Vfondos = 43π × 692 mm × 892 mm × 492 mm = 1,27 m3 
 Vt = 16,86 m3 
 Vliq = 16,85 × 0,96 = 16,176 m3      mliq = 1.710 × 16,93 = 27.660,96 kg 
 Vgas = 0.04 × 16,9 = 0,674 m3 
 
Nº de moles en estado gaseoso:  
 n = 0,7atm ×676l323K×0,082 = 17,813 moles      mgas = 16.176 × 114 = 2,03 kg 
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mt = 27.663 kg 
 Mp = 271.373,96 N 
 
Ahora efectuaremos los cálculos para el peso de la cisterna llena más el 
vehículo: 
 
• Volumen cisterna exterior: 17,12 m3 
• Volumen cisterna interior: 16,85 m3 
• Masa del cuerpo de la cisterna: m = (17,12 − 16,85) × 8000 =2.109 kg 
• Masa rompeolas (unidad): 66,5 kg 
• Masa boca de hombre: 30,4 kg 
• Masa válvula de fondo: 14 kg 
• Masa válvula de corte: 15,9 kg 
• Masa soporte cisterna: 80 kg 
• Masa total cuerpo cisterna y equipos: 2.836,6 N 
• Peso del cuerpo de la cisterna = 27.827,05 N 
• Peso cisterna llena: 299.201 N 
• Peso remolque: 4.300 kg × 9.81 m s2 = 42.183 N⁄  
 
En la Tabla A.2 se reflejan las presiones a las que estará sometido el depósito: 
 
TABLA A.2. Presiones 
 
Nº Presión Símbolo Unidad Valor 
1 Presión de vapor a la presión de diseño 
(presión manométrica) 
Pvd  MPa 0,021 
2 Presión de apertura de válvula de venteo 
(presión manométrica) 
Pts  MPa 0,021 
3 Presión de descarga (presión manométrica) Pd  MPa 0,018 
4 Presión de llenado (presión manométrica) Pr MPa 0,021 
5 Presión máxima de descarga Pms  MPa 0,021 
6 Presión estática (presión manométrica) Pta  MPa 0,0266 
7 Presión dinámica Pdyn  MPa 0,1392 
8 Presión de prueba de la cisterna (presión 
manométrica) 
Pe MPa 0.265 
9 Presión de ensayo en cada compartimento Pec  MPa monocuba 
10 Presión de cálculo Pc MPa 0,553 Tabla 2 
La presión estática se calculará de la siguiente forma: 
 Pta = g × d × h109 = 9,81 × 1.710 × 1,587109 = 0,0266 MPa 
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La presión dinámica se calculará con la expresión: 
 Pdyn = MpSt = 0,139 MPa 
 
La presión de prueba será el valor obtenido del ADR 2013 correspondiente a la 
gasolina comercial: 
 Pe = 0.265 MPa 
 
La presión de servicio máxima es la mayor entre las cuatro primeras presiones. 
El resto de presiones que no se han obtenido mediante ningún cálculo han sido 
proporcionadas por la empresa española de fabricación de camiones cisterna 
CISTERNAS COBO. 
 
Para el cálculo del resto de presiones se presenta la Tabla A.3 de la norma UNE 
EN 13094 de 2009, en la que se presenta las presiones que se han de calcular para 
obtener la presión en las condiciones de servicio. 
 
TABLA A.3. Presión de cálculo en las condiciones de servicio  
 
Parámetros y presiones Unidades Pared del 
depósito 
Fondos 
Área transversal interna (𝐒𝐒𝐭𝐭)  mm2 1.954.149,17 1.954.149,17 
Diámetro equivalente (𝐃𝐃𝐞𝐞𝐞𝐞)   mm 1.587,45 1.587,45 
Peso máximo de la sustancia en el 
compartimento (𝐌𝐌𝐩𝐩) 
N 272.012,3 272.012,3 
Densidad máxima (𝛒𝛒) kg m3⁄  1.710 1.710 
Altura máxima (h) mm 1.334,4 1.334,4 
1.- 𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 MPa 0,0266 0,0266 
2.- 2*𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 MPa 0,532 0,532 
3.- 2*𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭.𝐭𝐭𝐚𝐚𝐚𝐚𝐭𝐭 MPa 0,031 0,031 
4.- 𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦 MPa 0,021 0,021 
5.- 𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦 + 𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 MPa 0,0476 0,0476 
6.- 𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦 + 2*𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 MPa 0,553 0,553 
7.- 𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦 + 𝐏𝐏𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 + 2*𝐏𝐏𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 MPa 0,326 0,326 
8.- 𝐏𝐏𝐜𝐜 MPa 0.553 0.553 Tabla 3 
La presión Pta .agua  se calculará mediante la siguiente expresión: 
 Pta .agua = g × ρ(agua) × h109 = 0.0155 MPa 
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Siguiendo lo establecido en el apartado 6.5 de la Norma UNE-EN 13094, la 
presión de cálculo en las condiciones de servicio será la mayor de las presiones 
calculadas de la número 1 a la 7 de la tabla anterior. 
 Pc = 0,553 MPa 
 
La Tabla A.5 recoge los valores de las propiedades del acero inoxidable 
austenítico 316L utilizado para los cálculos. 
 
TABLA A.5. Materiales 
 
 Unidades Pared del depósito fondos 
y rompeolas 
Tipo de material - Acero inoxidable austenítico 
Grado - 316L 
Normas o especificaciones - - 
𝐑𝐑𝐦𝐦 N mm2⁄  500 
𝐑𝐑𝐦𝐦𝐭𝐭 a la temperatura de diseño N mm2⁄  505 
𝐑𝐑𝐞𝐞 N mm2⁄  240 
𝐑𝐑𝐞𝐞𝐭𝐭 a la temperatura de diseño N mm2⁄  245 
E N mm2⁄  210.000 Tabla 4 
Los valores que se van a utilizar para el cálculo de los espesores serán los 
recogidos en la Tabla A.6 de la dicha norma, los datos son los siguientes: 
 
TABLA A.6. Valores seleccionados para el cálculo del espesor 
equivalente 
 
 Unidades Pared del  
depósito 
Fondo  
delantero 
Fondo  
trasero 
Separaciones 
𝐑𝐑𝐦𝐦𝐭𝐭 N mm2⁄  460 460 460 460 
𝐀𝐀𝐭𝐭 % 40 40 40 40 
𝐑𝐑𝐦𝐦 ∗ 𝐀𝐀 - 20000 20000 20000 20000 Tabla 5 
El parámetro Rm1 indica la resistencia a la tracción mínima del metal empleado. 
 
El parámetro A1 indica el porcentaje mínimo de alargamiento tras la rotura del 
metal empleado. 
 
A continuación se calculan los esfuerzos máximos que puede aguantar el 
material escogido, acero inoxidable 316 y se recogerán en la Tabla A.7: 
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TABLA A.7. Esfuerzos máximos 
 
 Unidades Pared del 
depósito 
Fondo 
delantero 
Fondo 
trasero 
Separaciones 
0,5*𝐑𝐑𝐦𝐦 N mm2⁄  250 250 250 250 
0,75*𝐑𝐑𝐞𝐞 N mm2⁄  180 180 180 180 
0,5*𝐑𝐑𝐦𝐦𝐭𝐭 N mm2⁄  252,5 252,5 252,5 252,5 
0,75*𝐑𝐑𝐞𝐞𝐭𝐭 N mm2⁄  183,85 183,85 183,85 183,85 
𝐑𝐑𝐞𝐞/1,5 N mm2⁄  160 160 160 160 
𝐑𝐑𝐞𝐞𝐭𝐭/1,5 N mm2⁄  163,33 163,33 163,33 163,33 
Valor seleccionado σ
en las condiciones de 
ensayo 
N mm2⁄  180 180 180 180 
Valor seleccionado σ 
en las condiciones de 
servicio 
N mm2⁄  180 180 180 180 
Valor seleccionado σ 
en condiciones de 
servicio para los 
contenedores 
cisterna 
163,33 163,33 163,33 163,33 163,33 
E a temperatura 
ambiente 
N mm2⁄  210.000 210.000 210.000 210.000 
Tabla 6 
El valor seleccionado ‘σ’ en las condiciones de ensayo es el menor de los dos 
primeros valores calculados. 
 
El valor seleccionado ‘σ’ en las condiciones de servicio es el menos de los cuatro 
primeros valores calculados. 
 
El valor seleccionado ‘σ’ en las condiciones de servicio para los contenedores 
cisterna es el menor de los seis primeros valores calculados. 
 
A continuación se procederá al cálculo de los espesores mínimos adoptados, se 
resumirán en una tabla que es la Tabla A.8. 
 
TABLA A.8. Espesores mínimos 
 
Designación Símbolo Unidades Valor 
Pared del deposito ev  mm 3,5 
Fondo delantero efav  mm 3,5 
Fondo trasero efar  mm 3,5 
Rompeolas ef  mm 3,5 Tabla 7 
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Para el cálculo del espesor de un depósito de acero inoxidable austenítico 
debemos tomar el espesor mínimo equivalente de acuerdo con la ecuación (3) del 
apartado 6.9.1 de la Norma UNE EN 13094, además debemos tener en cuenta que no 
puede ser inferior al espesor indicado en Tabla 1 de la misma norma, es decir 2,5 mm. 
 
Siendo para este caso: e0 = 5 mm y Rm1 ∗ A1 = 18.400 
 e = 464 × e0
�(Rm1 ∗ A1)23 = 3,32 mm 
 
Debido al resultado obtenido con la expresión anterior se tomará como 
espesor mínimo equivalente 3,5 mm. 
 
TABLA A.9. Espesores calculados 
 
 D (mm) 𝛔𝛔 (𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄ ) 𝛌𝛌 𝐏𝐏𝐂𝐂 (MPa) 𝐏𝐏𝐞𝐞 (MPa) E (mm) 
Pared del depósito 1.587,45 180 1 0,553 0,265 2,438 
Fondo delantero 1.587,45 180 1 0,553 0,265 2,438 
Fondo trasero 1.587,45 180 1 0,553 0,265 2,438 Tabla 8 
El espesor calculado debe ser mayor al calculado con las siguientes ecuaciones: 
 e = Pc × D2σ = 2,438 mm 
 e = Pe × D2σλ = 1,168 mm  
Debido a que el valor de los espesores calculados son inferiores al espesor 
equivalente obtenido con anterioridad (3,5 mm), será este el que debamos tener en 
cuenta por el momento.  
 
Lo siguiente será verificar los esfuerzos a la presión de ensayo a los que se 
encuentra sometido el depósito.  
 
TABLA A.11. Esfuerzo a la presión de ensayo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Designación 𝝈𝝈 calculado 
 𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
𝝈𝝈 máximo permitido en las 
condiciones de ensayo 
 𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
Pared del depósito 60,1 180 Tabla 9 
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Para el cálculo del valor obtenido en la tabla se aplicará la siguiente expresión: 
 
σ = Pe × D2λ × ev = 60,1 MPa = 60,1 N mm2⁄  
 
Se cumple con la condición: σ ≤ σmax  siendo σmax = 180 N mm2⁄ . 
 
Ahora se calculará el esfuerzo al que se encuentran sometidos los fondos 
abombados. Los resultados se muestran la siguiente tabla: 
 
TABLA A.13. Datos a usar para los cálculos 
 C = 14 × �3 + �R1r � 
 C = 1,5 
 
Los  valores de R1 y r pertenecen a la tabla A.1., el valor de λ pertenece a la 
tabla A.9. y efa  es el valor del espesor adoptado para los fondos.  
Los datos de la tabla anterior se emplean en el cálculo del esfuerzo al que se 
encuentran sometidos los fondos de la cisterna y cuyo valor se muestra en la tabla 
A.14.. La expresión es la siguiente:  
σ = Pe × R1 × C2λ × ef = 102,21 MPa = 102,21 N mm2⁄   
El valor obtenido cumple con la siguiente condición: σ ≤ σmax  siendo 
σmax = 180 N mm2⁄ . 
 
TABLA A.14. Esfuerzo a la presión de ensayo  
 𝛔𝛔 calculado 
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
𝝈𝝈 máx. permitido en las  
condiciones de ensayo  
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
Fondo delantero 102,21 180 
Fondo trasero 102,21 180 Tabla 11 
El siguiente cálculo es el del esfuerzo al que se encuentra sometida la cara 
convexa de los fondos.  
 Unidades Fondo delantero Fondo trasero 
𝐏𝐏𝐞𝐞 MPa 0,265 0,265 
𝐑𝐑𝐭𝐭 mm 1.800 1.800 
r mm 200 200 
C - 1,5 1,5 
𝛌𝛌 - 1 1 
𝐞𝐞𝐟𝐟𝐭𝐭 mm 3,5 3,5 Tabla 10  
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TABLA A.15. Datos a utilizar para los cálculos  
 Unidades Fondo delantero 
(𝐞𝐞𝐟𝐟𝐭𝐭𝐟𝐟) 
Fondo trasero 
(𝐞𝐞𝐟𝐟𝐭𝐭𝐟𝐟) 
𝐏𝐏𝐞𝐞 MPa 0,265 0,265 
𝐑𝐑𝐭𝐭 mm 1.800 1.800 
𝐞𝐞𝐟𝐟 mm 3,5 3,5 Tabla 12 
Con la siguiente ecuación calcularemos el módulo de elasticidad en las 
condiciones de ensayo (Ec) con lo que comprobaremos que los fondos resisten el 
esfuerzo al que se van a encontrar sometidos: Lo calcularemos mediante esta 
expresión y se reflejara en la tabla A.16.  Ec = 100 × R12 × 2,2 × Pe36,6 × (ef)2 = 421.304,78 N mm2⁄   
El valor calculado no cumple con la condición necesaria para poder continuar 
con los cálculos ya que 421.304,78 > 210.000. 
 
Para solucionar el problema y poder continuar es necesario aumentar el 
espesor tomado para los fondos del depósito calculándolo para 190.000 N mm2⁄  y 
despejando el valor de 𝑒𝑒𝑓𝑓 :  210.000 = 100 × R12 × 2,2 × Pe36,6 × (ef)2   ef = 4,95 mm  
Escogeremos entonces un espesor ligeramente superior al calculado para 
asegurar el cumplimiento de la norma.  ef = 5,5 mm 
 
Para demostrar que ahora si cumplimos con la norma calculamos el nuevo 
módulo de elasticidad con el espesor de 5,5 mm.  Ec = 100 × R12 × 2,2 × Pe36,6 × (5,5)2 = 170.611,03 N mm2⁄   
La variación del espesor de 3,3 mm a 5,5 mm no influye negativamente en los 
cálculos efectuados con anterioridad ya que al cumplir la norma para el anterior 
espesor con el nuevo valor el cumplimiento se realizará con mayor seguridad. 
 
 
 
CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  Alejandro Martínez Lozano Página 12  
TABLA A.16. Módulo de elasticidad en condiciones de ensayo  
 E calculado (𝑬𝑬𝒄𝒄) 
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
E máx. a temperatura 
ambiente 
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
Fondo delantero 170.611,03 210.000 
Fondo trasero 170.611,03 210.000 Tabla 13 
Ahora vamos a calcular los esfuerzos antes calculados para las condiciones de 
ensayo para las condiciones de servicio.  
Para el cálculo del esfuerzo empleamos la ecuación siguiente:  
σ = Pc × D2λ × ev = 125,4 MPa = 125,4 N mm2⁄   
Este valor queda reflejado en la tabla que se muestra a continuación: 
 
TABLA A.17. Esfuerzo en las condiciones de servicio  
 𝛔𝛔 calculado 
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
𝝈𝝈 máx. permitido en las  
condiciones de servicio  
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
Pared del depósito 125,4 180 Tabla 14 
Ahora se calcularan los esfuerzos dinámicos a los que se encuentra sometido en 
condiciones normales de transporte.  
Esfuerzos debidos a la flexión:  
• Posición en el momento de flexión máximo (valores de la tabla A.1.):  X = Fr2 × LtM = 4.338,35 mm  
• Valor del momento de flexión máximo, Bm  (valores de la tabla A.1.):  Bm.max = Fr2(X − Lb) − M − X22Lt = 297.584.904 Nmm 
 
• Área transversal interna de la pared del depósito en el punto en el que se 
produce el momento de flexión máximo:   St = 1.954.149,17 mm2 
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• Espesor de la pared del depósito (valores de la tabla A.8.): 
 ev = 3,5 mm  
• Módulo de sección mínimo de la sección transversal de la pared del depósito 
sobre el eje neutro horizontal en el que se produce el momento de flexión 
máximo:  
 Zt = π(Dext4 − Dint4 )32 × Dext = 9.343.409,22 mm3 
 
Siendo los valores de Dext  y Dint  de 1.597,45 mm y 1.587,45 mm respectivamente. 
 
• Esfuerzo de flexión (datos de los anteriores apartados): 
 
σx = Bm.maxZt = 31,85 N mm2⁄  
 
Ahora pasamos a calcular la resistencia a la tracción debida a la presión durante 
el transporte:  
• Fuerza (valores de las tablas A.2. y A.3.):  T1 = Pms × St = 41.037,13 N 
 
• Longitud del perímetro de la pared de la envolvente en la sección transversal 
correspondiente al punto en el que se produce el momento de flexión máximo:   l = π × Dint = 4.987,12 mm  
• Esfuerzo para esta fuerza: 
 
σtr = T1l × ev = 2,35 N mm2⁄  
 
Siendo ev = 3,5 mm 
 
Lo siguiente es el cálculo de la resistencia a la tracción debida a la presión 
estática: 
 
• Fuerza (valores de las tablas A.2. y A.3.): 
 T2 = Pta 1 × St = 51.980,36 N 
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• Esfuerzo bajo esta fuerza: 
 
𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑇𝑇2𝑙𝑙 × 𝑒𝑒𝑣𝑣 = 2,97 N mm2⁄  
 
Siendo ev = 3,5 mm 
 
Calcularemos los esfuerzos combinados en condiciones normales de 
transporte: 
 
• Esfuerzo combinado en condiciones de presión durante el transporte: 
 
𝜎𝜎1 = 𝜎𝜎𝑥𝑥 + 𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡λ = 37,17 N mm2⁄  
 
El valor cumple con la condición: σ ≤ σmax  siendo σmax = 180 N mm2⁄ . 
 
Calculamos los esfuerzos combinados en condiciones dinámicas de transporte: 
 
• Esfuerzo combinado en condiciones de presión durante el transporte con 
presión estática y 2*g vertical: 
 
σ2 = 2 × σx + σtr + σtaλ = 69,02 N mm2⁄  
 
El valor cumple con condición: σ ≤ σmax  siendo σmax = 180 N mm2⁄ . 
 
• Se calcula la resistencia a la tracción debida a la fuerza longitudinal del 
producto en la cisterna con 2*g: 
 
σt = 2 × Ql × ev = 41,58 N mm2⁄  
 
Siendo Q = 362.970 N y 𝑙𝑙 = 4.987,12 mm observamos que el valor cumple 
con condición: σ ≤ σmax  siendo σmax = 180 N mm2⁄ . 
 
• Por último calculamos el esfuerzo combinado en condiciones de presión 
durante el transporte con 1g vertical y 2g longitudinal: 
 
σ3 = 2 × σtr + σx + σtλ = 78,13 N mm2⁄  
 
El valor cumple con condición: σ ≤ σmax   siendo σmax = 180 N mm2⁄ . 
 
Ahora se calcularán los esfuerzos en los fondos en las condiciones de servicio.  
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• Presurización sobre la cara cóncava: 
 
TABLA A.19. Datos a utilizar en el cálculo 
 C = 14 × �3 + �R1r � 
 
𝐶𝐶 = 1,5 
 
 
 
 
σ = Pc × R1 × C2λ × ef = 213,3 N mm2⁄  
 
El valor no cumple con condición: σ ≤ σmax  siendo σmax = 180 N mm2⁄ . 
 
Calcularemos el espesor necesario para cumplir con la condición anterior: 
 180 = Pc × R1 × C2λ × ef →  ef = 4,15 mm 
 
Para que cumpla con la condición el espesor ha de ser al menos de 4,15 mm 
pero para asegurarnos optaremos por un espesor algo mayor. 
 
𝐞𝐞𝐟𝐟 = 𝟒𝟒,𝟓𝟓 𝐦𝐦𝐦𝐦 
 
Para este espesor el valor de σ será: 
 
σ = Pc × R1 × C2λ × ef = 165,9 N mm2⁄   
 
El aumento del espesor respecto a calculado anteriormente no afecta al resto 
de cálculos ya realizados ya que solo hará que se reduzcan los esfuerzos. 
 
TABLA A.20. Esfuerzo en las condiciones de servicio 
 
 𝛔𝛔 calculado 
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
𝝈𝝈 máx. en condiciones 
de servicio 
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
Fondo delantero 165,9 180 
Fondo trasero 165,9 180 Tabla 16 
 Unidades Fondo delantero Fondo trasero 
𝐏𝐏𝐜𝐜 MPa 0,553 0,553 
𝐑𝐑𝐭𝐭 mm 1.800 1.800 
r mm 200 200 
C - 1,5 1,5 
𝛌𝛌 - 1 1 
𝐞𝐞𝐟𝐟 𝐭𝐭 mm 3,5 3,5 Tabla 15 
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• Presurización sobre la cara convexa: 
 
TABLA A.21. Datos a utilizar en el cálculo 
 
 Unidades Fondo delantero Fondo trasero 
𝐏𝐏𝐜𝐜 MPa 0,553 0,553 
𝐑𝐑𝐭𝐭 mm 1.800 1.800 
𝐞𝐞𝐟𝐟 𝐭𝐭 mm 5,5 5,5 Tabla 17 
Calculando el módulo de elasticidad en las condiciones de servicio 
comprobaremos si los esfuerzos son soportados. La expresión empleada será: 
 Ec = 100 × R12 × 2,2 × Pc36,6 × (ef)2 = 356.029,8 N mm2⁄   
Como podemos comprobar el valor obtenido con el anterior cálculo no cumple 
con la condición de Ec ≤ Emax   siendo Emax = 210.000 N mm2⁄ . Por lo que el valor 
necesitamos para que el espesor cumpla la condición será:  210.000 = 100 × R12 × 2,2 × Pc36,6 × (ef)2 →  ef = 7,16 mm  
Para que cumpla con la condición el espesor ha de ser al menos de 7,16 mm 
pero para asegurarnos optaremos por un espesor algo mayor.  
𝐞𝐞𝐟𝐟 = 𝟕𝟕,𝟓𝟓 𝐦𝐦𝐦𝐦 
 
Para este espesor el valor del límite elástico será: 
 Ec = 100 × R12 × 2,2 × Pc36,6 × (7,5)2 = 191.464,918 N mm2⁄  
 
El aumento del espesor respecto a calculado anteriormente no afecta al resto 
de cálculos ya realizados ya que solo hará que se reduzcan los esfuerzos. 
 
TABLA A.22. Comparación del módulo de elasticidad en las 
condiciones de servicio 
 
 E calculado (𝑬𝑬𝒄𝒄) 
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
E (tabla A.7.) 
𝐍𝐍 𝐦𝐦𝐦𝐦𝟐𝟐⁄  
Fondo delantero 26.396,42 210.000 
Fondo trasero 26.396,42 210.000 Tabla 18 
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Una vez hemos acabado con los cálculos de los esfuerzos a los que se 
encuentran sometidos las paredes y los fondos del depósito y calculados los espesores 
emplearemos el anexo C la misma norma para el cálculo de los espesores de los 
collarines, bridas y cierres. 
 
Este anexo nos muestra los requisitos que deben cumplir los espesores que nos 
disponemos a calcular: 
 
TABLA C.1. Requisitos de los collarines, bridas y cierres 
 
 Tabla 19 
El cálculo de ec  correspondiente al espesor de un cierre plano se realizará 
mediante la siguiente expresión: 
 ec = �0,03 × B2 × Pxσc �1 2� = 1 mm 
Siendo: 
 B (diámetro circular del paso) = 150 mm Px (presión de ensayo) = 0,265 MPa     
 σc  (esfuerzo en las condiciones de ensayo) = 180 N mm2⁄  
 
El cálculo de 𝑒𝑒𝑑𝑑  correspondiente al espesor de un cierre abombado se realizará 
aplicando la siguiente expresión: 
 ed = Px × R20 × σc = 0,3 mm 
 
Siendo: 
 R (radio de curvatura del cierre abombado) = 4.000 mm Px (presión de ensayo) = 0,265 MPa     
 σc  (esfuerzo en las condiciones de ensayo) = 180 N mm2⁄  
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El cálculo de 𝑒𝑒𝑡𝑡  correspondiente al espesor de una brida se realizará aplicando 
la siguiente expresión: 
 er = �0,0445 × B2 × Pxσc �1 2� = 1,21 mm 
 
Siendo: 
 B (diámetro circular del paso) = 150 mm Px (presión de ensayo) = 0,265 MPa     
 σc  (esfuerzo en las condiciones de ensayo) = 180 N mm2⁄  
El cálculo de erd  correspondiente al (espesor de una brida de cierre abombada 
se realizará aplicando la siguiente expresión: 
 erd = 0,083 × Px × R20 × σc = 0,024 mm 
 
Siendo: 
 R (radio de curvatura del cierre abombado) = 4.000 mm Px (presión de ensayo) = 0,265 MPa     
 σc  (esfuerzo en las condiciones de ensayo) = 180 N mm2⁄  
 
Para calcular Sb  correspondiente con el área total de tracción de todos los 
pernos del diámetro circular de paso se realizará aplicando: 
 Sb = N × B2 × Px × 10−4 = 4,77 mm2 
 
Siendo: 
 N (nº de pernos) = 8 Px (presión de ensayo) = 0,265 MPa       B (diámetro circular del paso) = 150 mm 
 
A los espesores obtenidos mediante los cálculos realizados en los apartados 
anteriores  se les va a aumentar 1,5 mm como margen de seguridad, lo que permitirá 
que los esfuerzos a los que se encuentra sometida la cisterna se reduzcan, obteniendo 
así un mayor grado de seguridad en nuestro proyecto. Los espesores definitivos nos 
quedan así: 
 
• Pared del depósito: 4,5 mm (calculado)  espesor adoptado: 6 mm 
• Fondos abombados: 7,5 mm (calculado)  espesor adoptado: 8 mm 
• Collarines, bridas y cierres: 3,5 (calculado)  espesor adoptado: 5 mm 
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2.3 DETERMINACIÓN DE LOS ESFUERZOS EN LOS ACCESORIOS DE 
LA CISTERNA 2.3.1  CÁLCULO DE DURMIENTES 
 
Lo primero es calcular el número de durmientes del que vamos a dotar nuestra 
cisterna y para dicho cálculo se deben tener en cuenta las reacciones en los soportes y 
los valores del momento máximo y el lugar en el que se encuentra. 
 
Lo primero es realizar los cálculos pertinentes para las reacciones, los haremos 
aplicando un equilibrio de momentos.
 Figura 1 
 Fr2: Carga sobre el soporte trasero (semirremolque) Fr1: Carga sobre el soporte delantero (quinta rueda) 
 
↺ ∑MFr1 → −Q × 3.000 + Fr2 × 5.000 = 0 
 
Siendo Q = Peso cisterna llena = 299.201N y despejando obtenemos el valor 
de Fr2. 
 
𝐅𝐅𝐟𝐟𝟐𝟐 = 𝐭𝐭𝟏𝟏𝟒𝟒.𝟓𝟓𝟏𝟏𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝐍𝐍 (𝐭𝐭𝟏𝟏.𝟕𝟕𝟕𝟕𝟒𝟒.𝟕𝟕𝟕𝟕 𝐊𝐊𝐚𝐚) 
 
Y para la obtención de Fr1 solo es necesario aplicar la siguiente expresión: 
 Fr1 = Q − Fr2 
 
𝐅𝐅𝐟𝐟𝐭𝐭 = 𝐭𝐭𝟏𝟏𝟒𝟒.𝟏𝟏𝟒𝟒𝟓𝟓,𝟒𝟒𝟓𝟓 𝐍𝐍 (𝐭𝐭𝟏𝟏.𝟕𝟕𝟐𝟐𝟒𝟒,𝟖𝟖𝐭𝐭 𝐊𝐊𝐚𝐚) 
 
También es necesario calcular el momento de flexión máximo y el punto en el 
que se encuentra. Comenzaremos calculando el momento: 
 Bm.max = Fr2(X − Lb) − M − X22Lt = 22.768.785,5 Nmm 
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El lugar donde se encuentra el momento de flexión máximo ha de ser 
previamente calculado de la siguiente forma: 
 X = Fr2 × LtM = 4.338,35 mm 
 
Para que ningún soporte se vea soportando una carga tan excesiva se 
dispondrán 4 soportes a lo largo del cuerpo de la cisterna, el primero irá situado a 750 
mm del fondo trasero y los siguientes separados entre sí 1250 mm, de esta manera los 
cálculos no se verán afectados de manera significativa y tendremos la ventaja de un 
mejor reparto de la carga entre los distintos soportes, sin llegar a someter a ninguno a 
una carga excesiva. 
 
La cisterna irá fijada al chasis del remolque mediante pernos que asegurarán la 
unión de los soportes de la propia cisterna al remolque, lo que le permitirá su posible 
desmontaje y montaje. 
 
Para llevar a cabo el montaje y desmontaje de la cisterna al chasis del remolque 
esta se levantará mediante correas que la abrazarán por la parte inferior. La parte 
superior dispondrá de un enganche al que se acoplará en enganche del sistema 
elevador. 
 
 
2.4 ESTABILIDAD DE LA CISTERNA 
 
Para el cálculo de la estabilidad es necesario tener en la estabilidad de lateral y 
la estabilidad longitudinal. 
 
• Estabilidad lateral: Consiste en calcular el ángulo máximo que puede inclinarse 
nuestro vehículo sin que se produzca el vuelco del mismo 
 
 Figura 2 
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Para realizar el cálculo recurrimos a la siguiente expresión: 
 hcu = hb + h − hb2   
• 𝑑𝑑 = 2.040 mm  ancho de vías menor. 
• ℎ = 2.580 mm  altura de la cisterna al suelo. 
• hcg =  2.350 mm  altura del centro de gravedad. 
• hb = 1.250 mm  altura desde el suelo plano hasta el bastidor. 
• Qútil = 30.500 kg  valor de la carga útil. 
• hcu = 2.125 mm  altura del centro de gravedad de la carga útil. 
• MMA = 34.800 kg 
• Tara = 4.300 kg 
 
Con lo que nos queda tras sustituir en la fórmula que:  
 hcu = hb + h − hb2 = 1.915 mm 
 
Ahora debemos calcular la altura del centro de gravedad (hcg ): 
 hcg = hb × Tara + hcu × QútilMMA = 1.832,83 mm 
 
Finalmente calcularemos el ángulo de inclinación máximo: 
 
𝛼𝛼 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎 � 𝑑𝑑2 × hcg� = 29° 
 
• Estabilidad longitudinal: la cual nos indica la pendiente máxima que el vehículo 
podrá soportar. 
 
 Figura 3 
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• Qt = MMA = 34.800 kg 
• Rd = Fr1 = 134.640,45 N 
• p (distancia entre ejes) = 4.600 mm 
• s (distancia del centro de gravedad al eje trasero ) =  2.760,74 mm 
 
Para calcular el parámetro ‘s’ tomamos momentos: 
 
↺ ∑MFr1 = 0 →  Qt × s − Fr1 × p = 0 
 
Despejando obtenemos que s = 1.814,2 mm 
 
 
Ahora ya podemos aplicar la ecuación que nos permita calcular el ángulo de 
inclinación máximo: 
 
𝛼𝛼 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎 � 𝑠𝑠
ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎
� = 44,70° 
 
 
2. AISLAMIENTO TÉRMICO 
 
La cisterna no contará con aislamiento térmico ya que el producto 
transportado, la gasolina comercial, es una sustancia que puede ser transportada a 
temperatura ambiente sin problemas. 
 
Nuestra cisterna contara con un revestimiento externo a base de pintura de 
epoxi y epoxi acrílico de color blanco como medida anticorrosiva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  Alejandro Martínez Lozano Página 23  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES 
 
 
 
 
 
DOCUMENTO Nº3 
PLANOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Autor: Alejandro Martínez Lozano Director del proyecto: Federico Cerón de Lara Departamento: Ingeniería de materiales y fabricación Titulación: Grado en Ingeniería Mecánica Fecha: Cartagena, de Octubre de 2015 
PLANOS 
 
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  
Alejandro Martínez Lozano Página 1 
 
 
ÍNDICE DE PLANOS 
 
PLANO Nº1: PLANO DE CONJUNTO (MEMORIA DE ELEMENTOS) 
PLANO Nº2: PLANO DE CONJUNTO 
PLANONº3: PLANO DETALLE CUERPO CISTERNA 
PLANO Nº4: PLANO DETALLE VIROLAS 
PLANO Nº5: PLANO DETALLE FONDOS 
PLANO Nº6: PLANO DETALLE ROMPEOLAS 
PLANO Nº7: PLANO DETALLE SOPORTES 
PLANO Nº8: PLANO DETALLE PASARELA 
PLANO Nº9: PLANO DETALLE ESCALERILLA Y PROTECCIONES 
PLANO Nº10: PLANO CARGA Y DESCARGA 
PLANO Nº11: PLANO DE SOLDADURAS 
 










ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES 
 
 
 
 
 
DOCUMENTO Nº4 
PROCEDIMIENTOS DE 
FABRICACIÓN Y SOLDADURA 
 
 
 
 
 
 
 Autor: Alejandro Martínez Lozano Director del proyecto: Federico Cerón de Lara Departamento: Ingeniería de materiales y fabricación Titulación: Grado en Ingeniería Mecánica Fecha: Cartagena, de Octubre de 2015 
PROCEDIMIENTOS DE FABRICACIÓN Y SOLDADURA  
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  Alejandro Martínez Lozano Página 1 
ÍNDICE DE CONTENIDO  
4 PROCEDIMIENTO DE FABRICACIÓN Y SOLDADURA .............................................................. 2 
4.1 FASES DE FABRICACIÓN Y MONTAJE .................................................................................... 2 
4.2 SOLDADURAS.  FABRICACIÓN Y TÉCNICAS EMPLEADAS. CERTIFICACIÓN Y 
CUALIFICACIÓN. ............................................................................................................................................. 4 
4.3 TOLERANCIAS DE FABRICACIÓN. REPARACIÓN DE DEFECTOS. ............................ 7 
4.4 INSPECCIÓN Y ENSAYO DE LAS SOLDADURAS ................................................................. 8 
4.5 PLIEGO DE CONDICIONES DE SEGURIDAD ........................................................................ 9   ÍNDICE DE FIGURAS  
Figura 1: Soldadura a tope con penetración completa (mismo espesor) ..................................... 5 
Figura 2: Soldadura a tope con penetración completa (distinto espesor) ................................... 6 
Figura 3: Soldadura en ángulo ........................................................................................................................ 6 
Figura 4: Epis de soldadura ............................................................................................................................. 9 
                  
PROCEDIMIENTOS DE FABRICACIÓN Y SOLDADURA  
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  Alejandro Martínez Lozano Página 2 
 
4 PROCEDIMIENTO DE FABRICACIÓN Y 
SOLDADURA 
4.1 FASES DE FABRICACIÓN Y MONTAJE 
 
FABRICACIÓN Y MONTAJE DEL CUERPO DE LA CISTERNA: 
 
Se comenzará por la fabricación de las virolas que constituirán el cuerpo de la 
cisterna. Mediante una cortadora laser, se cortan las planchas de acero inoxidable del 
espesor de diseño y se les realizará corte circular donde posterior mente ira la boca de 
hombre (una para cada virola). Seguidamente, se procederá a darle la forma elíptica 
introduciéndola en una laminadora. Una vez cortadas y antes de deformarlas y 
soldarlas, deben acabarse mediante mecanizado o rectificado con el fin de eliminar las 
entallas marcadas, escorias y escamas. 
 
Una vez fabricadas las 4 virolas del cuerpo del depósito, se procederá a su unión. La 
unión entre las virolas se llevará a cabo mediante soldadura TIG a tope con 
penetración total. Se usará alambre de acero como metal de relleno al soldar. 
 
El soldeo debe llevarse a cabo únicamente si no se presenta ninguno de los 
defectos siguientes: 
 
• Desprendimiento del material (laminaciones) 
• Trazas de escorias de laminación 
• Depósitos de cobre o carbón 
• Fisuras abiertas hacia la superficie 
• Restos de pintura 
• Restos de grasa u otra contaminación superficial que podría provocar efectos 
adversos sobre la calidad de la soldadura 
• Inclusiones de escoria 
 
La fabricación de los rompeolas se llevará al igual que las tapas mediante 
conformado en frio a cabo partiendo de una chapa de acero inoxidable 316L, a la cual 
se le realizará  un abombamiento con una profundidad de 100 mm y como se indica en 
el ADR deberá tener al menos un 70% de la sección transversal de la cisterna. 
 
Una vez se tenga el rompeolas con la sección igual a la sección elíptica interior del 
cuerpo de virolas se le efectuarán los cortes de sección circular que permitan al líquido 
pasar de un compartimento a otro.  
 
Constarán de dos agujeros de 220 mm de radio situados a una distancia de 930 mm 
de la parte baja del rompeolas y separados entre sí por 740 mm. Además, llevarán 2 
agujeros más de 150 mm de radio situados en su parte inferior situados a 360 mm de 
la parte baja del rompeolas y separados entre sí por 620 mm. Por último habrá un 
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agujero de forma semicircular de 200 mm de radio en el centro de la parte inferior del 
rompeolas. 
 
Una vez fabricados los rompeolas se procederá a su unión con el cuerpo del 
depósito. Los rompeolas se soldarán a todo el perímetro interior del depósito por 
ambas caras. 
 
Los rompeolas se soldarán a las virolas y se soldarán a una distancia de:  
 
• El 1º se coloca a una distancia de 1.500 mm del fondo trasero. 
• El 3º se coloca en el punto medio de la segunda virola. 
• El 4º se coloca en el punto medio de la tercera virola.  
• El 5º se coloca a una distancia de 1.500 del fondo delantero.  
 
Las tapas de la cisterna se sueldan a continuación y habrán sido previamente 
fabricadas mediante conformado en frío que dejará la chapa con forma abombada de 
dimensiones diámetro exterior, que se soldará con el anillo 1 el delantero y el anillo 4 
con el trasero. 
 
Debido al gradiente de temperaturas al soldar piezas en el exterior se produce una 
decoloración en el interior y, por lo tanto, el acero del interior del cilindro debe ser 
pulido. 
 
FABRICACIÓN Y MONTAJE DE LOS SISTEMAS DE SERVICIO Y SEGURIDADES: 
 
Una vez finalizado el proceso de fabricación de del depósito se procederá al 
montaje de todos los equipos de servicio y seguridades de que consta. 
 
Se montarán las bocas de hombre en los orificios efectuados para tal fin 
previamente en las virolas. Se soldarán mediante una soldadura en ángulo alrededor 
de todo su perímetro. 
 
Después de instalar las bocas de hombre se instalará la cubeta de derrame y las 
protecciones superiores antivuelco. La caja se realizará de acero inoxidable 316 L e irá 
al igual que las protecciones, soldada directamente al depósito. 
 
Igualmente se procederá con la unión de las protecciones laterales. 
 
FABRICACIÓN Y MONTAJE DE LOS SOPORTES DONDE DESCANSARÁ LA CISTERNA: 
 
Por último se realizarán los soportes sobre los que la cisterna descansará sobre el 
remolque. 
Los soportes traseros tendrán unas dimensiones de 1.500 mm de longitud, 300 mm 
de alto y 250 mm de ancho y su  radio de curvatura idéntico al del cuerpo de virolas.  
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Cada soporte irá soldado al cuerpo del depósito, en su parte trasera, a una 
distancia de 1.250 mm entre sí, colocándose el primero de los cuatro soportes a una 
distancia de 750 mm del extremo final del depósito. 
 
El soporte delantero tendrá unas dimensiones de 1600 mm de longitud, 1100 mm 
de ancho y 250 mm de alto, con un radio de curvatura igual al del cuerpo del depósito. 
Irá soldado a una distancia de 500 mm del extremo delantero de la cisterna mediante 
soldadura en ángulo alrededor de todo el perímetro de contacto con la cisterna. 
 
La cisterna es desmontable por lo que podrá separarse del semirremolque gracias a 
un sistema de unión mediante pernos. 
 
 
4.2 SOLDADURAS.  FABRICACIÓN Y TÉCNICAS EMPLEADAS. 
CERTIFICACIÓN Y CUALIFICACIÓN. 
 
Lo primero a  tener en cuenta en el proceso de soldadura en el proyecto es que el 
material empleado es acero 316 L  inoxidable, el cual tiene un coeficiente de dilatación 
térmica aproximadamente un 50% mayor a las un acero al carbono normal y un 40% 
menor en la conductividad térmica, lo que provoca distorsiones o deformaciones.  
 
Para evitar esto debemos elegir un proceso de bajo aporte de calor, distribución 
del calor de forma equilibrada y que el nivel de embridamiento del conjunto sea el más 
bajo posible. También se puede evitar empleando la corriente de soldadura más baja 
posible o soldar a mayor velocidad.  
 
Los procesos de soldadura se llevarán a cabo siguiendo los siguientes 
procedimientos evitando así los problemas mencionados: 
 
• Se usarán electrodos con porcentaje extra bajos en carbono (0,03máximo). 
• Se limpiará cuidadosamente el área y las piezas a soldar para prevenir la 
inclusión de partículas de carbono en la soldadura. Se limpiarán las inclusiones 
de carbono en el cordón después de cada pasada. 
• Se usarán electrodos con material de aporte de acero inoxidable 316Lque 
hayan sido correctamente almacenados. La absorción de humedad por el 
revestimiento del electrodo puede provocar porosidad y grietas en el cordón 
de soldadura. 
• Se usará el menor diámetro posible de electrodo para mantener al mínimo el 
aporte de calor. 
• Se evitara la excesiva oscilación haciendo cordones delgados para obtener 
mejor calidad de soldadura y prevenir sobrecalentamientos. 
 
• Se mantendrá el arco corto para mejorar el control direccional y evitar pérdidas 
de elementos de aleación. Un arco largo puede quemar el cromo y reducir así la 
resistencia a la corrosión. 
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• Se evitará el calor excesivo. Se usará el amperaje recomendado para el 
diámetro correspondiente del electrodo seleccionado. 
• En aceros no estabilizados se minimizará el tiempo en que la temperatura de 
soldadura esté en el rango 400 – 900 ºC. Si existe precipitación de carburos, se 
efectuará tratamiento térmico a temperaturas entre 1050º C y 1100º C para 
redisolverlos y después enfriar rápidamente en agua. 
 
El material de aportación es el mismo acero 316 L  y el método que se utilizará en 
todas las soldaduras será el proceso por TIG. Los electrodos utilizados serán los de 
tungsteno con un 2% de torio debido a sus excelentes propiedades de emisividad.  
 
No se realizarán tratamientos de precalentamiento ni de postcalentamiento. 
 
A continuación se muestran ejemplos de distintas técnicas de soldeo y sus posibles 
aplicaciones en la fabricación y el montaje de una cisterna. Para ver más 
concretamente las empleadas en nuestra fabricación ver el documento 3 referente a 
planos. 
 
• Soldadura a tope con penetración completa (elementos de igual espesor): 
 
Será el procedimiento empleado tanto para la fabricación de las virolas como para 
la propia unión de virolas entre sí. 
 
Se prepararán las juntas de forma en V simple, con un ángulo de junta de 60º sin 
respaldo.  
 
La unión de las virolas se debe realizar de forma que las soldaduras de cierre de 
cada virola no coincida con las de otra virola, por lo menos hay que dejar una 
separación de 50 mm entre soldaduras de una virola y otra. 
 
 Figura 1 
• Soldadura a tope con penetración completa (elementos de distinto 
espesor): 
 
Es el tipo de soldadura empleado para la unión de las virolas y de los extremos con 
los fondos. 
 
Al ser una soldadura que unirá dos elementos con distinto espesor se deberán 
cumplir las siguientes especificaciones: 
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1. Los ejes de las dos partes a unir deberán estar dentro de las tolerancias 
especificadas en el apartado 7.5.1 de la Norma UNE-EN 13094. 
 
2. La inclinación máxima de la junta no deberá exceder de un tercio. 
 
 Figura 2 
• Soldadura en ángulo: 
 
Esta soldadura se utilizará para la unión de los rompeolas, bocas de hombre, 
soportes, cubetas de derrame, protecciones y para los soportes que unen la cisterna al 
remolque (irán soldados a la cisterna y atornillados al remolque). 
 
La soldadura debe por todo alrededor perímetro de unión. Cuando se termine la 
soldadura se procederá a retirar los elementos fijadores (en el caso de que hayan sido 
necesarios, como es el caso de los rompeolas) puesto que son de ayuda para el 
proceso de soldeo. 
 
Las bocas de hombre se soldarán por el interior del agujero, es decir, se soldarán 
por la parte interna de la boca de hombre con el agujero de la virola. 
 
 
 Figura 3  
La realización de todas las uniones soldadas deberá ser ejecutada por un soldador 
cualificado, con el fin de asegurar la calidad en la ejecución de las soldaduras. El 
soldador tendrá que estar preparado y obtener el certificado que lo acredite como 
apto para el desempeño de dichos trabajos.   
PROCEDIMIENTOS DE FABRICACIÓN Y SOLDADURA  
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  Alejandro Martínez Lozano Página 7 
4.3 TOLERANCIAS DE FABRICACIÓN. REPARACIÓN DE DEFECTOS. 
 
La verificación de la calidad de las soldaduras se llevará a cabo mediante 
radiografías o ultrasonidos. Se efectuarán otras pruebas destructivas que junto a las 
anteriores  aseguren el cumplimiento de las especificaciones de diseño. 
 
Los desalineamientos de las superficies de las placas adyacentes al nivel de los 
cordones de soldadura longitudinales y circunferenciales no deben ser más del 25% del 
espesor de la placa de menor espesor y no debe superar 1 mm. 
Cuando esté previsto un cono entre las superficies, éste debe tener una pendiente de 
no más de 1 a 3. Cuando el material sea eliminado de una placa para obtener un cono, 
el espesor de dicha placa no debe reducirse por debajo del espesor requerido en el 
diseño.  
La distancia entre la superficie de la placa de mayor espesor y la línea central de la 
placa de menor espesor de cordones cónicos debe ser:  
• Para cordones de soldadura longitudinales, no inferior al 35% del espesor 
de la placa de menor espesor 
• Para cordones de soldadura circunferenciales, no inferior al 25% del 
espesor de la placa de menor espesor.  
Si hay defectos de forma tales como salientes o hendiduras, estos deben ser 
suavizados y su profundidad, medida como una desviación con respecto a la curvatura 
normal o desde la línea de la envolvente cilíndrica, no debe ser superior al 2% de su 
longitud o anchura. 
 
Los defectos deben repararse mediante procesos mecánicos o térmicos o una 
combinación de ambos. 
 
Los defectos superficiales en el material base, tales como golpes de arco, marcas 
de herramientas, marcas de corte, etc. deben eliminarse mediante rectificado. El área 
rectificada debe tener una transición suave con respecto a las áreas circundantes. 
 
El espesor del material después de que haya finalizado la reparación debe 
encontrarse dentro de las tolerancias de diseño y en ninguna circunstancia debe ser 
inferior al espesor mínimo determinado. 
 
Una vez terminada la reparación, el área afectada por la misma debe volver a 
inspeccionarse mediante un procedimiento apropiado. 
 
La extensión de una reparación debe determinarse por la posición, el tamaño y el 
tipo de defecto. Debe consistir en una reparación del defecto y del área circundante 
solamente o en la eliminación completa de la soldadura que contenga el defecto. 
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Las reparaciones por rectificado o por otros procesos que impliquen la eliminación 
de material y que no incluyan el soldeo deben terminarse con el fin de proporcionar 
una transición suave con respecto a las áreas circundantes. 
 
El cincelado en caliente debe llevarse a cabo empleando electrodos que minimicen 
la contaminación de las superficies del material restantes. Cuando se empleen 
electrodos de carbono o de acero al carbono sobre envolventes de acero inoxidable, la 
superficie del material en el área sometida al cincelado debe rectificarse hasta alcanzar 
una profundidad de no menos de no menos de 0,3 mm antes de que se lleve a cabo 
cualquier trabajo de reparación adicional. 
 
Las reparaciones deben realizarse de acuerdo con un procedimiento cualificado 
con EN 288, EN ISO 15607, EN ISO 15609-1, EN ISO 15614-2; según proceda.  
 
 
4.4 INSPECCIÓN Y ENSAYO DE LAS SOLDADURAS 
 
Todas las soldaduras deben inspeccionarse visualmente en toda su longitud de 
acuerdo con la Norma EN 970 y deben satisfacer la Norma EN ISO 5817/2007, nivel C 
para acero.  
 
Una proporción de las soldaduras debe someterse a un ensayo no destructivo 
según se especifica en la Norma EN 12972 un factor de eficacia de soldeo de 0,8. La 
inspección debe hacerse mediante un ensayo radiográfico según la norma EN 1435.. 
 
Todas las soldaduras examinadas deben cumplir los criterios establecidos en la 
norma EN ISO 5817/2007, nivel C para acero. 
 
En los ensayos no destructivos las soldaduras deben someterse a un END según la 
norma EN 12972. Radiografía: EN 1435 (100% en las cruces y 10% en las costuras). El 
ensayo debe llevarse a cabo por una persona competente, cualificada conforme a la 
norma EN 473 y trabajando conforme a un procedimiento cualificado mediante un 
operador de nivel 3. Los informes de las inspecciones deben ser firmados por una 
persona cualificada, al menos, con un nivel 2. 
 
Para las uniones y/o detalles se deberán considerar las siguientes especificaciones: 
EN 1808-1, EN 13094/2008+AC: 2008, EN ISO 15614-1, EN ISO 15614-2, EN ISO 15613 
(según proceda). 
 
Para el caso de los defectos de soldadura, la extensión de una reparación debe 
determinarse por la posición, el tamaño y el tipo de defecto. Debe consistir en una 
reparación del defecto y del área circundante solamente o en la eliminación completa 
de la soldadura que contenga el defecto. 
 
Las reparaciones deben realizarse de acuerdo con un procedimiento cualificado 
con EN 288, EN ISO 15607, EN ISO 15609-1, EN ISO 15614-2; según proceda.  
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Las reparaciones por rectificado que no incluyan el soldeo deben terminarse con el 
fin de proporcionar una transición suave con respecto a las áreas circundantes. 
 
 
4.5 PLIEGO DE CONDICIONES DE SEGURIDAD 
 
Los procesos de soldadura que se ejecutarán durante la fabricación y el montaje de 
la cisterna, se efectuarán cumpliendo estrictamente con el siguiente pliego de 
condiciones de seguridad: 
 
PROTECCIÓN PERSONAL: 
 
Se utilizará todo el equipamiento de protección necesario para el trabajo de 
soldadura. El equipamiento personal constará de: 
 
• Máscara de soldar: Protege los ojos, la cara y el cuello y debe estar provista 
de filtros inactínicos de acuerdo al proceso e intensidad de corrientes. 
 
• Guantes de cuero: De tipo mosquetero con costura interna para proteger 
las manos y las muñecas. 
 
• Delantal de cuero: Para protegerse de salpicaduras y exposición a rayos 
ultravioletas del arco. 
 
• Polainas y casaca de cuero: Estos aditamentos se usarán cuando se ejecute 
una soldadura en posiciones vertical y sobre cabeza, con el fin de evitar las 
graves quemaduras que pueden causar las salpicaduras de metal fundido. 
 
• Zapatos de seguridad: Cubrirán los tobillos para evitar el atrape de 
salpicaduras. 
 
• Gorro: Protege el cabello y el cuero cabelludo.  
 Figura 4 
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Además, se evitará tener en los bolsillos cualquier material inflamable como 
fósforos, mecheros o papel celofán. 
 
No se usará ropa de material sintético, se usará ropa de algodón. 
 
SEGURIDAD PARA LA INSTALACIÓN Y OPERACIÓN DE LA MÁQUINA SOLDADORA: 
 
Antes de usar la máquina de soldar al arco deben guardarse ciertas precauciones, 
conocer bien su manejo, su operación, sus accesorios y las herramientas adecuadas. 
Para ejecutar siempre el trabajo de soldadura con seguridad se seguirán las siguientes 
reglas:  
• La instalación eléctrica del equipo será realizada sólo por personal 
cualificado para tal tarea. 
• No se instalará o colocará el equipo cerca o sobre superficies combustibles 
o atmósferas inflamables. 
• No se sobrecargará el cableado de la instalación eléctrica. 
• Se respetará el ciclo de trabajo que requiera el equipo para permitir su 
enfriamiento. 
• El periodo de trabajo continuo del equipo dependerá del amperaje 
utilizado. 
• Se revisará cuidadosamente el automático y el circuito de alimentación. 
• Se cubrirán los bornes de la máquina de soldar. 
• Se asegurará que el cable de soldadura posea la sección y las características 
necesarias para conducir la corriente que se requiere, no se utilizarán 
cables en mal estado o inadecuados. 
• Se desconectará la energía eléctrica cuando se realice la conexión del 
enchufe del equipo a la fuente de energía. 
• Nunca se operará con una máquina que no posea su línea a tierra. 
• Nunca se cambiará el selector de polaridad si la máquina está operando, si 
la máquina carece de este selector, el cambio de polaridad se efectuará 
cuando la máquina no esté energizada.  
• En máquinas con dos o más escalas de amperaje no se efectuarán cambios 
de rango cuando se esté soldando. 
• Cuando no está en uso, el porta electrodos nunca se dejará encima de la 
mesa o en contacto con cualquier otro objeto que tenga una línea directa a 
la superficie donde se suelda, ya que, se puede producir un corto circuito. 
 
SEGURIDAD EN OPERACIONES DE SOLDADURA: 
 
Las condiciones ambientales que se tienen que tener en cuenta a la hora de los 
procesos de soldadura serán: riesgo de incendio, ventilación y humedad. 
 
Las medidas prácticas que se tomarán para minimizar al máximo el riesgo de 
incendio serán: 
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• Nunca se soldará cerca de líquidos inflamables, gases, vapores, metales en 
polvo o polvos combustibles. 
• Cada estación de soldadura será separada, en la medida de lo posible, 
mediante pantallas o protecciones incombustibles y contar con una 
instalación de extracción forzada; 
• Los equipos de soldar se inspeccionarán periódicamente y la frecuencia de 
control se documentará para garantizar que se encuentren en condiciones 
de operación segura. 
• Se dispondrá siempre de un extintor cerca del área de trabajo.  
La ventilación del lugar de trabajo será la adecuada en función de los trabajos de 
soldadura a realizar. Una ventilación insuficiente expone al operario al riesgo de 
contraer enfermedades. 
 
El operario nunca trabajará estando situado sobre charcos o sobre suelo húmedo, 
como tampoco trabajará en un lugar con alta humedad. Deberá conservar sus manos, 
su vestimenta y su lugar de trabajo continuamente secos.  
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5 INSPECCIONES, ENSAYOS Y PRUEBAS 
5.1 INSPECCIONES, ENSAYOS Y PRUEBAS PREVIAS A LA PUESTA EN 
MARCHA   
Según la normativa vigente los depósitos y sus equipos se someterán, bien en 
conjunto o por separado, a un control inicial previo a su puesta en servicio. Este 
control comprenderá: 
 
• Verificación de la conformidad con el tipo autorizado. 
• Verificación de las características de construcción. 
• Examen del estado interior y exterior. 
• Prueba de presión hidráulica a la presión de prueba hidráulica. 
• Prueba de estanqueidad y verificación del buen funcionamiento del equipo. 
 
La prueba de presión hidráulica deberá efectuarse sobre el conjunto del depósito. 
 
Salvo en el caso de la clase 2, la presión de la prueba de presión hidráulica 
dependerá de la presión de cálculo y será como mínimo igual a la presión indicada más 
abajo: 
 
 Tabla 1 
La prueba de presión hidráulica se efectuará sobre el conjunto del depósito ya que 
nuestro depósito no está compartimentado. 
 
Si el depósito y sus equipos hubieran sido probados por separado, el conjunto 
deberá someterse después de su ensamblaje a una prueba de estanqueidad según 
especifica el ADR 2013. 
 
La inspección inicial debe llevarse a cabo de acuerdo con los siguientes apartados: 
 
• Examen de los documentos 
• Comprobación de las características de diseño 
• Inspección del interior de la cisterna 
• Inspección del exterior de la cisterna 
• Ensayo de presión hidráulica 
• Ensayo de estanqueidad 
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• Determinación de la capacidad con agua 
• Inspección de los equipos de servicio 
• Inspección del bastidor y de otros equipos estructurales de las cisternas 
móviles y contenedores-cisterna 
 
El inspector debe emitir un certificado en el que se hagan constar los resultados de 
la inspección inicial. 
5.2 INSPECCIONES, ENSAYOS Y PRUEBAS PERIÓDICOS  
 
El depósito y sus equipos deberán someterse a controles periódicos como máximo 
cada seis años. 
 
Los controles periódicos comprenderán: 
 
• Un examen del estado interior y exterior. 
• Una prueba de estanqueidad del depósito con sus equipos y una 
verificación del funcionamiento correcto de todo el equipo. 
• Una prueba de presión hidráulica. 
 
Inspección interior: 
 
Antes de la inspección interior, el inspector comprobará que la cisterna está limpia 
y en los casos en que haya transportado materias que desprendan vapores inflamables 
o gases tóxicos, se asegurará que se ha comprobado con explosímetro o detector de 
gases que la atmósfera es segura. Esta comprobación deberá ser avalada mediante un 
certificado por parte del responsable que haya efectuado la limpieza. 
 
Durante la inspección interna se comprobará el estado de los rompeolas y de las 
soldaduras y se aprovechará para medir los espesores, que en ningún caso deben ser 
menores que los de cálculo. 
 
Inspección exterior: 
 
Durante la inspección exterior se completará la toma de espesores realizada en la 
inspección interior, se comprobará el funcionamiento de los equipos y se verificará el 
estado de los anclajes de la cisterna. 
 
Así mismo, se inspeccionarán las soldaduras de las tuberías. 
 
Prueba de estanqueidad: 
 
La prueba de estanqueidad se realizará con agua a la presión máxima de servicio. 
 
Si la presión de servicio está comprendida entre 0 y 0.2 bares, la prueba de 
estanqueidad se hará a 0.2 bares que es el mínimo que marca el ADR 2013. 
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Posteriormente a esta prueba, con la cisterna vacía y limpia, se realizará otra 
prueba de estanqueidad con aire o gas inerte a una presión de 0.2 bares y con todos 
los equipos montados, excepto las válvulas de aireación, y en las cisternas de menos 
de 0.5 bares de presión de cálculo, en las que se utilizará una brida ciega como cierre  
de los orificios de las válvulas de alivio de presión. A continuación se comprobará con 
agua jabonosa que las bocas de hombre, válvulas de fondo, válvulas de seguridad, 
bridas, etcétera, no presentan fugas. 
 
Prueba hidráulica a la presión de prueba: 
 
Una vez colocadas unas bridas ciegas en el lugar de las válvulas de seguridad, 
válvulas de aireación y discos de ruptura según el caso, se realizará una prueba de 
presión con agua, a la presión de prueba, al conjunto de la cisterna y a una presión de 
1.3 veces la de servicio. Podrá realizarse con otro fluido cuando la prueba no ofrezca 
peligro y previa aprobación de la autoridad competente. 
 
En cisternas calorifugadas no será necesario levantar el calorifugado a no ser que 
sea imprescindible para poder evaluar el resultado de la prueba. 
 
La inspección periódica debe llevarse a cabo de acuerdo con los siguientes 
apartados: 
 
• Examen de los documentos 
• Inspección del interior de la cisterna 
• Inspección del exterior de la cisterna 
• Ensayo de presión hidráulica 
• Ensayo de estanqueidad 
• Determinación de la capacidad con agua 
• Inspección de los equipos de servicio 
• Inspección del bastidor y de otros equipos estructurales de las cisternas 
móviles y contenedores-cisterna 
 
El inspector debe emitir un certificado en el que se hagan constar los resultados de 
la inspección periódica. 
 
 
5.3 INSPECCIONES, ENSAYOS Y PRUEBAS INTERMEDIOS 
 
El depósito y sus equipos deberán someterse a controles intermedios como 
mínimo cada tres años después del control inicial y de cada control periódico. Estos 
controles intermedios se pueden llevar a cabo en el plazo de tres meses, antes o 
después de la fecha especificada. Sin embargo, el control intermedio se puede llevar a 
cabo en cualquier momento antes de la fecha especificada.  
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Si se lleva a cabo un control intermedio más de tres meses antes de la fecha 
prevista, se realizará otra inspección intermedia como muy tarde tres años después de 
dicha fecha. 
 
Estos controles intermedios incluirán una prueba de estanquidad del depósito con 
sus equipos y una verificación del funcionamiento correcto de todo el equipo. 
Para esto, la cisterna deberá someterse a una presión efectiva interior al menos 
igual a la presión máxima de servicio. 
 
Para las cisternas provistas de dispositivos de respiración y de un dispositivo 
adecuado para impedir que el contenido se vierta al exterior en caso de vuelco de la 
cisterna, la presión de prueba de estanqueidad será igual a la presión estática de la 
materia de llenado. 
 
Cuando la seguridad de la cisterna o de los equipos pudiera haber resultado 
afectada a causa de una reparación, modificación o un accidente, se efectuará un 
control excepcional, el cual si se han cumplido los requerimientos anteriormente 
dispuestos, se podrá considerar este control como un control periódico. 
 
Las pruebas, controles y verificaciones se realizarán por el perito aprobado por la 
autoridad competente. Se expedirán certificados que recojan el resultado de tales, 
incluso en caso de resultados negativos.  
Una copia de los certificados deberá adjuntarse al dossier de la cisterna de cada 
cisterna. 
 
 
5.4 INSPECCIONES, ENSAYOS Y PRUEBAS EXCEPCIONALES 
 
Cuando la seguridad de la cisterna o de los equipos pudiera haber resultado 
afectada a causa de una reparación, una modificación o un accidente, se efectuará un 
control excepcional, ésta debe llevarse a cabo de acuerdo con los siguientes apartados 
correspondientes: 
 
• Examen de los documentos 
• Comprobación de las características de diseño 
• Inspección del interior de la cisterna 
• Inspección del exterior de la cisterna 
• Ensayo de presión hidráulica 
• Ensayo de estanqueidad 
• Determinación de la capacidad con agua 
• Inspección de los equipos de servicio 
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Después de una reparación o sustitución de los equipos de servicio: 
 
La inspección extraordinaria después de la reparación o sustitución de los equipos 
de servicio debe realizarse de acuerdo con los siguientes apartados: 
 
•  Examen de los documentos. 
•  Comprobación de las características de diseño. 
•  Ensayo de estanqueidad. 
•  Inspección de los equipos de servicio. 
 
Después de una modificación de la cisterna: 
 
Cuando se realiza una modificación de la cisterna no incluida en la aprobación tipo, 
se debe realizar una nueva evaluación de las unidades aplicables para la inspección 
para reevaluar la aprobación de tipo. 
 
Después de la sustitución o reparación del bastidor o equipo estructural: 
 
La inspección extraordinaria después de la reparación o sustitución del bastidor o 
del equipo estructural debe realizarse de acuerdo con los siguientes apartados: 
 
• Examen de los documentos. 
• Comprobación de las características de diseño. 
•  Inspección del bastidor y de otros equipos estructurales de las cisternas 
móviles y contenedores-cisterna. 
 
Después de una reparación o de una sustitución del revestimiento posterior: 
 
Debe realizarse de acuerdo con los siguientes apartados: 
 
• Examen de los documentos 
• Comprobación de las características de diseño 
• Inspección del interior de la cisterna 
• Pruebas de presión hidráulica tras la aplicación de calor que pueda 
comprometer la seguridad de la cisterna 
• Ensayo de estanqueidad 
 
Las pruebas, controles y verificaciones de acuerdo con el ADR 2013, se realizarán 
por el perito aprobado por la autoridad competente. Se expedirán certificados que 
recojan el resultado de tales operaciones, incluso en caso de resultados negativos. En 
estos certificados, figurará una referencia a la lista de materias autorizadas para su 
transporte en la cisterna de referencia, o al código cisterna y los códigos alfanuméricos 
de las disposiciones especiales, de acuerdo con el ADR 2013. 
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5.5 INSPECCIONES ANUALES DE LOS VEHÍCULOS 
 
Todos los vehículos se someterán a inspecciones periódicas cada año. Durante las 
inspecciones anuales de vehículos, tanto de cabezas tractoras, semirremolques, 
remolques, etcétera, que van a transportar mercancías peligrosas, se ha de verificar el 
cumplimiento de los requerimientos aplicables establecidos en el apartado 9 del ADR 
2013, en función del tipo de vehículo. 
 
Las inspecciones a realizar son las que se recogen en los documentos de inspección 
V1 y V2 del apéndice E-15 del anexo VI del RD 97/2014. 
 
Cuando esta inspección sea positiva se prorrogará el certificado ADR por la parte 
posterior con la localidad, fecha, nombre del inspector, firma y fecha de la próxima 
inspección. Además el trasportista deberá demostrar que el vehículo cumple con las 
prescripciones exigidas por la ITV. 
 
Diagrama de flujo para cisternas:  
 
 Figura 1 
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Diagrama de flujo para vehículos:  
 
 
 Figura 2 
 
5.6 EXAMEN DE LOS DOCUMENTOS 
 
Se deben examinar los documentos para confirma que se han respetado los 
requisitos de las reglamentaciones sobre mercancías peligrosas y el código técnico. 
 
Debe verificarse la compatibilidad de los materiales utilizados para la construcción 
de la cisterna y todo recubrimiento o revestimiento y los equipos con las mercancías 
peligrosas que se van a utilizar. 
 
 
5.7 INFORME DE LOS ENSAYOS, CERTIFICADO Y MARCADO  
Se debe emitir un informe del ensayo para la aprobación de tipo. 
 
Se debe emitir un certificado después de la obtención de resultados satisfactorios 
de las inspecciones inicial, periódica o intermedia, o de la inspección excepcional. 
Los requisitos u observaciones adicionales que pueden influir en la siguiente 
inspección regular o comprobación excepcional deben incluirse en el certificado. 
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Marcado:  
 
Las placas de las cisternas para cisternas fijas y cisternas desmontables deben 
llevar las informaciones que se recogen en la primera tabla. Cualquier modificación de 
algún dato de la placa de características de las cisternas requerido por la norma UNE 
EN 12972 debe atestiguarse mediante el sello del inspector en un lugar cercano a la 
información modificada. El contenido del marcado de la placa de la cisterna se muestra 
en la segunda tabla. 
 
El marcado que no sea necesariamente requerido sobre la placa de características 
de la cisterna debe cumplir con la reglamentación correspondiente. Si la información 
se da en la placa y en otros lugares, esta información debe ser idéntica. En cualquier 
caso la información debe cumplir con los documentos válidos. 
 
 
 Figura 3 
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 Figura 4  
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6 DOCUMENTACIÓN Y CERTIFICACIÓN 
 
Los procesos de inspecciones, ensayos y pruebas a los que se tendrá que someter 
una cisterna antes, durante y después de su puesta en uso, realizados en conformidad 
con el ADR 2013, se certificarán mediante una serie de documentos, generados por los 
propios organismos de control, específicos para cada caso. 
 
Estos documentos, incluidas las actas negativas, serán archivados y custodiados 
por el organismo de control durante un plazo no inferior a diez años o hasta la fecha 
de caducidad del documento, si esta fuera superior a diez años. Estarán, en todo 
momento, a disposición del órgano competente de la Comunidad Autónoma donde se 
ha realizado la actuación. No obstante, será remitida copia al órgano competente de la 
Comunidad Autónoma, en la forma que éste disponga, en los siguientes casos: 
 
Documentos a generar para la certificación de prototipo de cisternas, vehículos-
batería y CGEM.: 
 
• Certificado de conformidad con requisitos reglamentarios de un tipo (apéndice 
E.6). 
• Documento H especial (apéndice E.7). 
• Documentos de clase (apéndice E.8). 
• Ficha técnica (apéndice E.20). 
 
Documentos a generar durante el seguimiento de la construcción en todas sus fases 
de cisternas, vehículos-batería y CGEM.: 
 
• Acta de conformidad de las uniones soldadas (apéndice E.9). 
• Informe radiográfico (apéndice E.22). 
• Croquis radiográfico (apéndice E.23). 
• Acta de conformidad de los materiales (apéndice E.10). 
• Informe de inspección por ultrasonidos y partículas magnéticas (apéndice E.24). 
• Acta de ensayo de tracción de las probetas. 
 
Documentos a generar durante la inspección inicial, antes de la puesta en servicio, 
las cisternas, vehículos-batería y CGEM.: 
 
• Acta de conformidad de la cisterna o vehículo-batería y CGEM. (apéndice E.11). 
• Certificado de prueba de estanqueidad (apéndice E.18). 
• Certificado de prueba depresión hidráulica (apéndice E.19). 
• Certificado de calibración de válvulas de seguridad y prueba de válvulas de 
aireación (apéndice E.13). 
• Acta de prueba volumétrica (apéndice E.12). 
• Otras actas de prueba reglamentariamente exigidas. 
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• Documento H para aprobación de tipo de cisterna, vehículo-batería o C.G.E.M. 
(apéndice E.7). 
• Documentos G (apéndice E.14). 
• Documentos V1 y V2 y acta de cumplimientos de un vehículo base, vehículo 
completo o completado EXII o EXIII, vehículo-cisterna, vehículo-batería, 
vehículo para cisternas desmontables, vehículo para contenedores-cisterna, 
vehículos para cisternas portátiles o CGEM. (apéndice E.25). 
• Documentos de clase (apéndice E.8). 
• Ficha técnica cisterna (apéndice E.20). 
• Fotocopia o fotografía de la placa de características de la cisterna. 
 
Documentos a generar durante las inspecciones periódicas de cisternas, 
vehículos-batería y CGEM: 
 
• Acta de inspección periódica de una cisterna o contenedor cisterna (apéndice 
E.15). 
• Certificado de prueba de estanqueidad (apéndice E.18). 
• Certificado de prueba de presión hidráulica, si corresponde (apéndice E.19). 
• Certificado de calibración de válvulas de seguridad y prueba de válvulas de 
aireación (apéndice E.13). 
• Acta de ensayos no destructivos, para la clase 2, (apéndice E.24). 
• Otras actas de prueba reglamentariamente exigidas. 
• Documentos G (apéndice E.14). 
• Documentos V1 y V2 y acta de cumplimientos de un vehículo base, vehículo 
completo o completado EXII o EXIII, vehículo-cisterna, vehículo-batería, 
vehículo para cisternas desmontables, vehículo para contenedores-cisterna, 
vehículos para cisternas portátiles o CGEM (apéndice E.25). 
• Documentos de clase (apéndice E.8). 
• Ficha técnica cisterna (apéndice E.20) 
• Fotocopia o fotografía de la placa de características de la cisterna. 
 
Documentos a generar durante las inspecciones excepcionales: 
 
• Informe previo a la modificación o reparación de una, vehículo-batería o CGEM 
(apéndice E.16). 
• Acta de inspección de una cisterna o vehículo-batería o CGEM para el 
transporte de mercancías peligrosas tras su modificación o reparación 
(apéndice E.17). 
• Certificado de prueba de estanqueidad (apéndice E.18). 
• Certificado de prueba depresión hidráulica (apéndice E.19). 
• Acta de prueba volumétrica (apéndice E.12). 
• Certificado de calibración de válvulas de seguridad y prueba de válvulas de 
aireación (apéndice E.13). 
• Otras actas de prueba reglamentariamente exigidas. 
• Documento H para aprobación de tipo de cisterna, vehículo-batería o C.G.E.M. 
(apéndice E.7). 
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• Documentos G (apéndice E.14). 
• Documentos V1 y V2 y acta de cumplimientos de un vehículo base, vehículo 
completo o completado EXII o EXIII, vehículo-cisterna, vehículo-batería, 
vehículo para cisternas desmontables, vehículo para contenedores-cisterna, 
vehículos para cisternas portátiles o CGEM (apéndice E.25). 
• Documentos de clase (apéndice E.8). 
• Ficha técnica de la cisterna (apéndice E.20). 
 
El órgano competente de la Comunidad Autónoma remitirá a la Dirección 
General de Industria y de la Pequeña y Mediana Empresa del Ministerio de Industria, 
Energía y Turismo, con el fin de realizar un seguimiento nacional de los daños 
producidos por los accidentes ocurridos en cisternas que transportan mercancías 
peligrosas, una copia firmada y sellada de la documentación relacionada en el 
apartado ‘e’ anteriormente descrito. 
 
En el Anexo I se adjunta una copia de todos los documentos originados tras un 
proceso de inspección, ensayo o prueba de una cisterna diseñada para el transporte 
por carretera de materiales peligrosos. 
 
En el Anexo I se adjuntan los documentos a rellenar para la documentación y 
certificación de la cisterna.  
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7 EVALUACIÓN DE RIESGOS DE LA SEGURIDAD Y 
DEL MEDIOAMBIENTE 
7.1 ACCIDENTES. PLAN DE ACTUACIÓN EN CASO DE AVERÍA O 
ACCIDENTE 
 
En caso de accidente o emergencia que puede producirse o surgir durante el 
transporte, el protocolo de actuación que se ha de seguir es de gran importancia. 
 
Los miembros de la tripulación tomarán inmediatamente las medidas que se 
determinen en las instrucciones escritas según el ADR 2013 y adoptarán aquellas otras 
que figuran en la legislación vigente. Seguidamente se procederá a informar de la 
avería o accidente al teléfono de emergencia que corresponda, de acuerdo con la 
relación que, a tal efecto, se publica, con carácter periódico, en el BOE mediante 
resolución de la Dirección General de Protección Civil y Emergencias del Ministerio del 
Interior. Posteriormente, y siempre que sea posible, se le comunicará también a la 
empresa transportista y a la empresa expedidora, identificadas como tales en la carta 
de porte o documentos de transporte. 
 
Las acciones que han de llevar a cabo los miembros de la tripulación siempre que 
sea posible son las siguientes: 
 
• Aplicar el sistema de frenado, apagar el motor y desconectar la batería 
accionando el interruptor cuando exista. 
• Evitar fuentes de ignición, en particular, no fumar o activar ningún equipo 
eléctrico. 
• Informar a los servicios de emergencia apropiados, proporcionando tanta 
información como sea posible sobre el incidente o accidente y las materias 
involucradas. 
• Ponerse el chaleco fluorescente y colocar las señales de advertencia 
autoportantes como sea apropiado. 
• Mantener los documentos de transporte disponibles para los receptores a su 
llegada. 
• No andar sobre las materias derramadas, no tocarlas y evitar la inhalación de 
gases, humo, polvo y vapores manteniéndose en el lado desde donde sopla el 
viento. 
• Siempre que sea posible hacerlo con seguridad, emplear los extintores para 
apagar incendios pequeños/iniciales en neumáticos, frenos y compartimento 
del motor. 
• Los miembros de la tripulación del vehículo no deberán actuar contra los 
incendios en los compartimentos de carga. 
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• Siempre que sea posible hacerlo con seguridad, emplear el equipo de a bordo 
para evitar fugas al medio ambiente acuático o al sistema de alcantarillado y 
para contener los derrames. 
• Apartarse de las proximidades del accidente o emergencia, aconsejar a otras 
personas que se aparten y seguir el consejo de los servicios de emergencias. 
• Quitarse toda ropa y equipos de protección contaminados después de su 
utilización y deshacerse de estos de forma segura. 
 
En caso de imposibilidad de actuación de los miembros de la tripulación, la 
autoridad, su agente más cercano o el servicio de intervención que ha recibido la 
información inicial del hecho (Agrupación de Tráfico de la Guardia Civil, Fuerzas y 
Cuerpos de Seguridad, Bomberos, Cruz Roja, etcétera), se asegurará, a través de los 
mecanismos y protocolos establecidos, de que sean informados los responsables en 
materia de tráfico y seguridad vial, y el Centro de Cooperación Operativa designado en 
el correspondiente plan de la Comunidad Autónoma o, en su defecto, las 
Delegaciones/Subdelegaciones del Gobierno de la provincia en la que el suceso se 
produzca, llamando a los números de teléfono anteriormente citados, para que, en 
cada caso, se adopten las medidas de prevención o protección que resulten más 
adecuadas, contando para ello, con lo dispuesto en las fichas de intervención de los 
servicios operativos en situaciones de emergencia provocadas por accidentes en el 
transporte de mercancías peligrosas por carretera. 
 
La comunicación del accidente o avería se realizará por el medio más rápido 
posible e incluirá los siguientes datos: 
 
• Localización del suceso. 
• Estado del vehículo implicado y características del suceso. 
• Datos sobre las mercancías peligrosas trasportadas. 
• Existencia de víctimas. 
• Condiciones meteorológicas. 
• Otras circunstancias que se consideren de interés para valorar los posibles 
efectos del suceso sobre la seguridad de las personas, los bienes o el medio 
ambiente y las posibilidades de intervención preventiva.  
En función de las necesidades de intervenciones derivadas de las características del 
accidente y de sus consecuencias ya producidas o previsibles, las autoridades 
competentes aplicarán las medidas previstas en los planes especiales de protección 
civil ante el riesgo de accidentes en los transportes de mercancías peligrosas por 
carretera. 
 
Los citados planes especiales serán elaborados de acuerdo con lo establecido en la 
Directriz básica de planificación de protección civil ante el riesgo de accidentes en los 
transportes de mercancías peligrosas por carretera. 
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Existirán acuerdos de colaboración por el Ministerio del Interior o por los órganos 
competentes de las Comunidades Autónomas en cada caso, así como por aquellas 
entidades que representen sectores profesionales interesados (expedidores, 
transportistas, etcétera), y con el fin de colaborar en las actuaciones en caso de 
accidente, se fomentarán acuerdos o pactos de ayuda mutua entre las propias     
empresas de los sectores profesionales, y acuerdos o convenios de colaboración de 
dichas empresas con las autoridades competentes en tales circunstancias. De estos 
acuerdos se dará información a la Comisión Nacional de Protección Civil y, según 
proceda, a la Comisión para la Coordinación del Transporte de Mercancías Peligrosas. 
 
Los daños que se deriven directa o indirectamente del empleo de personal y 
materiales de las empresas incorporadas a los acuerdos o convenios de colaboración 
con las autoridades competentes, las lesiones producidas a las personas por estas 
actividades de colaboración en los planes de protección civil frente a estos accidentes 
y, asimismo, los daños que causen a terceros, por la acción de aquéllos en tales 
circunstancias, serán indemnizables de conformidad con lo dispuesto en la legislación 
sobre responsabilidad de la Administración por el funcionamiento de los servicios 
públicos, sin perjuicio de su resarcimiento por la misma con cargo al responsable del 
accidente.  
Las actuaciones que realicen los órganos competentes en materia de control de 
tráfico y seguridad vial, como consecuencia de accidentes o incidentes de vehículos de 
mercancías peligrosas, en los que se vea implicada la mercancía, se reflejarán 
mediante la remisión de un informe a la Dirección General de Protección Civil y 
Emergencias, que dará traslado del mismo a la Comisión para la Coordinación del 
Transporte de Mercancías Peligrosas. 
 
En el caso de que, como consecuencia de accidente o incidentes de cisternas de 
mercancías peligrosas, se vean afectados el depósito o sus equipos, los órganos 
competentes y el control de tráfico remitirán un informe fotográfico relativo al estado 
de la cisterna, a la Comisión para la Coordinación del Transporte de Mercancías 
Peligrosas. Asimismo, el órgano competente en materia de industria podrá requerir al 
propietario de la cisterna un informe de un organismo de control legalmente 
establecido. 
 
La empresa remitirá el informe sobre sucesos notificables, que figura en el ADR 
2013, cuando concurran las circunstancias enumeradas en el mismo, en un plazo no 
superior a treinta días naturales desde la fecha del suceso, a la Dirección General de 
Transporte Terrestre y al órgano competente de la Comunidad Autónoma o de las 
ciudades de Ceuta y Melilla en cuyo territorio hubiera tenido lugar el suceso. Todo ello 
sin perjuicio de una posterior ampliación de este informe. 
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7.2 EQUIPAMIENTO DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIS) 
 
Se entiende por EPI, cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el 
trabajador para que lo proteja de uno o más riesgos que puedan amenazar su 
seguridad y/o su salud, así como cualquier complemento destinado al mismo fin. 
 
En el transporte de mercancías peligrosas y más concreto para el caso de la 
gasolina el equipamiento EPI de que se deberá ir provisto será el siguiente: 
 
• Prendas de protección para la cabeza (gorros, gorras, sombreros, etc.) de 
polietileno o caucho de butilo. 
• Un equipo de protección ocular adecuadas (UNE-EN 166). 
• Equipos filtrantes de partículas (UNE-EN 12021). 
• Equipos filtrantes frente a gases y vapores (UNE-EN 374-1). 
• Guantes contra las agresiones químicas, eléctricas y térmicas de PVC o goma de 
butilo (UNE-EN 374-1). 
• Manguitos y mangas de goma de butilo o PVC (UNE-EN 374-1). 
• Un chaleco o ropa fluorescente (UNE-EN 471). 
• Chalecos, chaquetas y mandiles de protección contra las agresiones químicas 
de cloruro de polivinilo, butadieno, viton, neopreno/butilo, polietileno, teflón o 
caucho de butilo (UNE-EN 374-1). 
• Aparato de iluminación portátil (UNE-EN 60598-2-4). 
 
 
 Figura 1 
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7.3 PREVENCIÓN DE RIESGOS DE INCENDIOS. EQUIPOS DE 
EXTINCIÓN 
 
Debe saber que el queroseno es un producto peligroso ya que cuando se inflama se 
quema rápidamente, por ello debe prestarse especial atención a este apartado. 
 
Vamos a clasificar las medidas preventivas a tomar en función de la zona del 
vehículo donde se pueda producir el incidente: 
 
CABINA: 
 
En el caso que la cabina no esté construida con materiales difícilmente inflamables, 
en la parte posterior de la cabina se deberá disponer una defensa metálica o de otro 
material apropiado, de una anchura igual a la de la cisterna para evitar cualquier 
posible accidente. Todas las ventanas en la parte posterior de la cabina o de la defensa 
deberán cerrarse herméticamente, tener un vidrio de seguridad resistente al fuego y 
cercos ignífugos. Entre la cisterna y la cabina o la defensa, se deberá disponer un 
espacio libre mínimo de 15 cm. 
 
DEPÓSITO DE CARBURANTE: 
 
Los depósitos de carburante para la alimentación del motor del vehículo deberán 
cumplir los siguientes requisitos para la prevención de incendios: 
 
• En caso de fugas, el carburante se filtrará hasta llegar al suelo sin entrar en 
contacto con las partes calientes del vehículo o la carga. 
• Los depósitos de gasolina deberán ir provistos con un dispositivo 
corta-llamas eficaz que se adapte a la boca de llenado o de un dispositivo que 
permita mantener la boca de llenado cerrada herméticamente. 
 
MOTOR: 
 
Los motores que arrastren los vehículos deberán ir equipados y estar ubicados de 
modo que se evite cualquier peligro para el cargamento a consecuencia de un 
recalentamiento o inflamación. 
 
DISPOSITIVO DE ESCAPE: 
 
El dispositivo de escape, incluyendo los tubos de escape, deberá dirigirse o 
protegerse de modo que se evite cualquier peligro para el cargamento a consecuencia 
de un recalentamiento o inflamación. Las partes del escape que se encuentren 
directamente debajo del depósito de carburante (diesel) se deberán hallar a una 
distancia mínima de 100 mm o estar protegidas por una pantalla térmica. 
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DISPOSITIVO DE FRENADO: 
 
Los vehículos equipados con un dispositivo de frenado de resistencia que emita 
temperaturas elevadas, situado detrás de la pared posterior de la cabina, deberá estar 
provisto de un aislamiento térmico entre el dispositivo y la cisterna, fijado de modo 
sólido y colocado de tal manera que permita evitar cualquier recalentamiento de la 
pared de la cisterna. 
 
Además, este aislamiento deberá proteger al dispositivo de fugas o derrames que 
puedan darse, incluso de manera accidental, del producto transportado. 
 
EQUIPO DE EXTINCIÓN: 
 
Las medidas de prevención contra incendios pueden en ocasiones no ser 
suficientes y acabar produciéndose un incendio. Por ello, el vehículo cisterna irá 
equipado con una serie de dispositivos de extinción de incendios en función de la carga 
transportada y el tipo. 
 
La cisterna del proyecto, cuya carga supera los 7.500 kilos, irá equipada siguiendo 
las especificaciones del ADR 2013, de 2 extintores con una capacidad mínima total por 
unidad de transporte de 12 kilos. Además, llevará otro extintor adaptado a un incendio 
en el compartimento motor o la cabina con una capacidad mínima de 2 kilos.  
 
 
 Figura 2 
 Figura 3 
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Los agentes extintores contenidos en los extintores con que va provista la unidad 
de transporte deberán ser tales, que ni puedan desprender gases tóxicos en la cabina 
de conducción, ni tampoco al verse influidos por el calor de un incendio. 
 
Los extintores de incendio portátiles deberán llevar un precinto que indique que no 
han sido utilizados. Además llevarán una marca de conformidad con una norma 
reconocida por una autoridad competente, así como una inscripción que indique al 
menos el año y el mes de la próxima inspección periódica o la fecha límite de validez. 
 
Los extintores de incendios serán objeto periódicamente de una inspección, de 
acuerdo con las normas nacionales, con el fin de garantizar su funcionamiento. 
 
Los extintores irán instalados a bordo de la unidad de transporte de manera que 
sean fácilmente accesibles para la tripulación. Su instalación deberá protegerlos de los 
efectos climáticos de modo que sus capacidades operacionales no se vean afectadas. 
 
El cuadro siguiente indica las disposiciones mínimas para los extintores de incendio 
portátiles adaptados a las clases de inflamabilidad A, B y C, aplicables a las unidades de 
transporte que transporten mercancías peligrosas: 
 
 Figura 4  
7.4 LIMITACIONES DE VELOCIDAD 
 
Las velocidades a las que podrán circular los vehículos cisterna transportadores de 
mercancías peligrosas para cada tipo de vía vendrán reguladas, para mayor seguridad, 
por un dispositivo de limitación de velocidad. 
 
Las velocidades máximas para un vehículo cisterna serán, en función del tipo de vía 
y según el artículo 48 y 49 del Reglamento General de Circulación, las siguientes: 
 
• Autopistas y autovías: 80 km/h. 
• Vías urbanas y travesías: 40 km/h. 
• Carreteras convencionales con arcén pavimentado de 1.5 m o más de anchura, 
o más de un carril para alguno de los dos sentidos: 70 km/h. 
• Resto de vías fuera de poblado: 60 km/h. 
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7.5 CONEXIONES MECÁNICAS/ELÉCTRICAS 7.5.1 ENGANCHE DEL REMOLQUE 
 
El dispositivo de enganche del remolque deberá ser conforme con el Reglamento 
ECE Nº55 o con la Directiva 94/20/CE, en su redacción modificada, conforme a las 
fechas de aplicación que allí se especifican. 
 7.5.2 DISPOSITIVO DE FIJACIÓN 
 
Los medios de fijación se deberán concebir para resistir las solicitaciones estáticas 
y dinámicas en condiciones normales de transporte, así como las tensiones mínimas tal 
como se define en el ADR. 
 7.5.3 PUESTA A TIERRA 
 
Las cisternas metálicas o de material plástico reforzado con fibras de los vehículos 
cisterna FL, y los elementos de los vehículos batería deberán estar unidos al chasis del 
vehículo, al menos, por una buena conexión eléctrica. Se deberá evitar cualquier 
contacto metálico que pudiera originar una corrosión electroquímica. 
 
 
7.6 PLACAS Y SEÑALIZACIÓN 
 
El objetivo del etiquetado de la cisterna es el de ofrecer una clara identificación de 
la mercancía que se está transportando y el peligro que ello conlleva, a todos los 
usuarios de la vía, con el fin de que estos extremen la precaución a la hora de pasar 
cerca de ellos. 
 
Se va a distinguir entre dos tipos de señalización: 
 
ETIQUETAS DE CLASE: 
 
El etiquetado del vehículo cisterna del proyecto constará de tres etiquetas 
indicando la clase a la que pertenece la sustancia transportada y el mayor peligro que 
ofrece. Para la gasolina, sustancia de clase 3, el mayor peligro es la inflamabilidad. 
 
Estas etiquetas llevarán en su mitad superior un dibujo de una llama de color 
blanco, el fondo del panel metálico es de color rojo, y en su mitad inferior llevarán 
escrito el numero de clase, el 3, de color blanco. 
 
 
EVALUACIÓN DE RIESGOS DE LA SEGURIDAD Y DEL MEDIOAMBIENTE  
Proyecto diseño y cálculo de cisterna de transporte de mercancías peligrosas.  Alejandro Martínez Lozano Página 10 
La cisterna del proyecto, como solo transportará una sustancia, llevará tres 
etiquetas de este tipo colocadas una en su parte trasera y otra en cada lateral. 
 
 Figura 5 
 
PANELES NARANJAS: 
 
Los paneles naranja serán de obligado uso en vehículos cisterna que transportan 
mercancías peligrosas por carretera. 
 
Los paneles naranja serán rectangulares, retroreflectantes y estarán divididos por 
su mitad de manera transversal. 
 
En el rectángulo superior irá representado el número de identificación del peligro 
que representa la sustancia transportada, en nuestro caso el 33. 
En el rectángulo inferior irá representado el número ONU de la sustancia 
transportada, en este caso será el número 1203. 
 
El vehículo cisterna del proyecto llevará fijados dos paneles naranja, uno en la 
parte delantera del vehículo tractor y el otro en la parte trasera del depósito cisterna. 
 
Todos los paneles y etiquetas tendrán que ir bien fijados y en un lugar cuya 
visibilidad sea perfecta. 
 
 
 Figura 6 
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PANELES BLANCOS: 
 
Indicadores de ‘’sustancia peligrosa para el medio ambiente’’: Panel identificador 
del peligro por contaminación del agua en nuestro caso. Este panel es de fondo blanco 
con un árbol seco y un pez muerto. Irán colocados en los laterales de la cisterna. 
 
 
 Figura 7 
 
PANELES VEHÍCULO LARGO:  
 
Este panel es un rectángulo reflectante de fondo amarillo con los extremos rojos.  
Irá colocado en la parte trasera del remolque. 
 
 
 Figura 8 
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SEMIRREMOLQUES   –   CARROCERÍAS   –   CONTENEDORES   –   CAJAS MÓVILES 
 
CHASIS SEMIRREMOLQUE ALIGERADO, 3 EJES Y CUELLO DE 120 MM. 
 
 
 
 
 
 
PESOS: 
 
Sobre king-pin 11.000/12.000 Kg. 
Sobre ejes 24.000/27.000 kg. 
Total 35.000/39.000 Kg. 
Tara con 7 llantas de acero 4.300 Kg. (+/-3%) 
Tara con 7 llantas de aluminio 4.160 Kg. (+/-3%) 
 
 
 
RANGO DE ALTURAS Y NEUMATICOS (vehículo equipado con suspensión neumática): 
 
ALTURA 5º RUEDA 
NEUMÁTICOS 
EJES 
1150 a 1250 385/65 R 22.5 
1050 a 1150 385/55 R 22.5 
22’5’’ 
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ESPECIFICACIONES Y CARACTERÍSTICAS. 
 
EQUIPAMIENTO ESTANDAR: 
BASTIDOR: 
 Acero de alto limite elástico, vigas forma “I” soldadas por ambos 
lados. 
 King-pin de 2’’ desmontable. 
 Pies de apoyo telescopicos de dos velocidades. 
 Travesaños taladrados para piso de 30 mm. 
 Paragolpes trasero de aluminio. 
 Calderines aluminio. 
EJES: 
 Frenos tambor: 
        BPW Eco-Plus (420x200) 
 Frenos discos: 
        BPW Eco-Plus (430x45) 
        Mercedes (430x45) 
        ROR (430x45) 
        Saf Intradisk (430x45) 
SUSPENSION: 
 Neumática estandar del mismo fabricante de los ejes. 
 Apoyos independientes. 
 Válvula control altura. 
NEUMÁTICOS: 
 Dimensiones: ver altura 5ª rueda. 
 Cantidad: 7. 
 Llantas: acero. 
INSTALACIÓN DE FRENOS: 
 Doble circuito según directiva CEE. 
 Cabezas acoplamiento ISO 1728. 
 ABS a un eje alimentado por conector ISO 7638 o luz de freno. 
 Freno de estacionamiento mediante actuadores a 2 ejes. 
INSTALACIÓN ELECTRICA: 
 Blindada para revisión ADR. 
 Luces traseras de 7 servicios con antiniebla y marcha atrás. 
 Luces de galibo delanteras y traseras. 
 Luces laterales. 
ACCESORIOS: 
 Aletas independientes a cada rueda con faldillas antiproyecciones. 
 Soporte rueda repuesto de aluminio. 
 Calzos. 
 Llave rueda. 
 Soporte matriculas y placas vehículo largo. 
 Cerramientos traseros en acero inoxidable. 
 Conexiones delanteras elevadas. 
ACABADO: 
 Granallado grado SA 21/2. 
 Imprimación epoxi. 
 Esmalte poliuretano. 
EQUIPAMIENTO OPCIONAL: 
 Elevador de eje con descenso manual. 
 Elevador de eje con descenso automático con 
carga. 
 Eje autodireccional. 
 ABS a 2 ejes. 
 ABS a 3 ejes. 
 EBS a 1 o 2 ejes. 
 EBS a 1 o 2 ejes + antivuelco. 
 Avisador acústico de marcha atrás. 
 Tercera luz de freno. 
 Soporte de rueda en trasera al centro del chasis. 
 Anillas amarre barco. 
 Anillas empotradas en banda. 
 Piso de tablero wisatrans 30 mm. 
 Antiempotramiento lateral. 
 Cuentakilómetros en eje central. 
 Llantas aluminio (-20Kgs./llanta) 
 Ejes para rueda gemela. 
 Twist-lock para contenedores. 
 
  
Notas Importantes  
 
Dimensiones del Chasis 
Altura de Cabina: +305 mm para CAB-HSLP, -283 mm para CAB-LSLP, +450 
mm para CAB-XHSL. 
La distancia D incluye un espacio libre frontal de 50 mm y para rígidos también 
un falso bastidor de 100 mm. 
La altura puede variar ± 20 mm para ballestas y ± 10 mm para suspensión 
neumática. 
Todas las dimensiones son de chasis sin carga y con eje auxiliar elevado. 
Altura de chasis utilizada: CHH-HIGH. 
Cambio de altura según altura de bastidor CHH-MED,FRAME266: -60 mm. 
 
Los pesos y dimensiones estan basados de acuerdo a los neumaticos: 
 
Los pesos de chasis incluyen aceite, agua, AdBlue, 70 litros de gasoil, sin 
conductor. Peso en orden de marcha puede variar ± 3%. 
 
Diametro de giro calculado teoricamente. Tipo de eje de carga trasero: PU-
FIXS. 
 
El peso legal puede variar según el país. 
 
Para mayor detalle en la información de pesos, incluyendo equipamiento 
opcional, pida a su concesionario Volvo que introduzca los datos de su camión 
en el sistema de información de pesos de Volvo (WIS). 
 
No usen este dibujo para el carrozado. Utilicen las  Instrucciones de 
superestructuras y el dibujo de chasis FH62PT6HA. 
Neumaticos en eje delantero: 315/80R22.5 
Neumaticos en eje motriz: 315/80R22.5 
Neumaticos de eje 
auxiliar/pusher: 
315/80R22.5 
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FH62PT6HA-FH16 Tractora 6x2 del. motriz-Alto-Neum. tras.   FH 62 PT6HA 
Volvo Trucks. Driving Progress 
 
Dimensiones del Chasis [mm] 
 
WB Dist. entre ejes 3900 4100          
             
A Longitud total del chasis 6280 6480          
D Centro del eje trasero a trasera de cabina 2890 3090          
F Posicion de 5ª rueda (Directiva EC 96/53) 775 975          
             
T Dist. e.e. teórica 3379 3579          
 
Pesos del chasis [kg] 
 
Eje delantero 5455 5425          
Bogie trasero 3070 3135          
Peso en orden de marcha 8525 8560          
 
Diametro de giro [mm] 
 
Diametro de giro entre bordillos 12400 13000          
Diametro de giro entre paredes 13700 14300          
 
Pesos legales [kg]  Tecnico  
    
Peso total del vehículo  27000  
Peso total en combinación  44000  
Eje delantero  8000  
Bogie trasero  19000  
Cabina 2495 
3497
,972 
 ■ Equipo Estándar □ Equipo Opcional 
 
Para información mas detallada sobre la cabina o la línea motriz, consulte las hojas de especificaciones separadas. 
 
Para todas las posibles opciones o combinación de opciones, consulte con su concesionario Volvo quien podrá realizar una  especificación que se ajuste a sus 
necesidades (VSS). 
 
La fabrica se reserva el derecho de modificar el diseño y el equipamiento sin previo aviso. 
La especificación puede variar en diferentes países. 
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Condiciones de transporte 
   ■  RC-SMOOT Carretera en buen estado 
   
Componentes esenciales 
   □  CHH-HIGH Altura del chasis Alta 
□  CHH-MED Altura del chasis Media 
   
□  PU-EHYS Eje loco delante del motriz, Direccionable Hidraúlico Eléctrico 
■  PU-FIXS Eje Loco delante del motriz, FIJO 
   
□  FH16HSLP Cabina Dormitorio FH16 Alta 
□  FH16LSLP  
■  FH16SLP Cabina Dormitorio FH16 
□  FH16XHSL Cabina Dormitorio FH16 Extra-Alta 
   
□  EU5EEV EEV es un motor que cumple la legislación actual Euro 5, pero 
que es incluso más ecológico que lo que marca la normativa 
Euro 5(Enhanced Environmental friendly Vehicle, EEV) 
□  EU5SCR-M Euro 5 obligatorio, con SCR (Reducción Catalítica Selectiva) 
   
■  D16K550 Motor D16K EU6 550 CV / 2.900 Nm (2.800 Nm con cajas 
manuales) SCR+EGR 
□  D16K650 Motor D16K EU6 650 CV / 3.150 Nm SCR+EGR 
□  D16K750 Motor D16K EU6 750 CV / 3.550 Nm SCR+EGR 
   
□  EBR-EPG Freno motor EPG (regulador de gases de escape) 
□  EBR-EPGC Freno motor EPG (regulador de gases de escape), con VBC 
(freno compresión) solo para ayuda en la sincronización del 
cambio de la caja de cambios I-shift, no para frenar. 
□  EBR-VEB+ Freno motor Volvo VEB+, de mayor capacidad de frenado que 
el VEB (ver curvas en las hojas de datos). Al igual que en el 
VEB, incluye el regulador de gases de escape (EPG). 
   
■  VT2814B Volvo Manual de 14+4 velocidades y 2800 Nm 
□  VTO2814B Volvo Manual y Supermarcha de 14+4 velocidades y 2800 Nm 
   
□  RSH1370F Eje con Reducción de Cubo, MTMA/MTMC: 13/70 Ton 
■  RSS1356 Eje con Reducción Simple, MTMA/MTMC: 13/56 Ton 
□  RSS1360 Eje con Reducción Simple, MTMA/MTMC: 13/60 Ton 
   
Paquetes 
   □  TLHFUEL Oferta Total de Combustible para Largo Recorrido 
   
□  LHFP-V Paquete Combustible Largo Recorrido - Vehículo 
   
□  DRIV16++ Paquete de Conducción Plus+ FH16 
□  DRIVE16+ Paquete de Conducción Plus FH16 
   
□  1BED Paquete Descanso 1 Litera FH 
□  1BED+ Paquete Descanso 1 Litera Plus FH 
□  2BED Paquete Descanso 2 Literas FH 
□  2BED+ Paquete Descanso 2 Literas Plus 
   
■  AUDBAS Sistema de Audio Básico 
□  AUDHIG Sistema de Audio Superior 
□  AUDHIGP Sistema de Audio Superior + Potencia 
   
□  VISI15  
□  VISI15+  
□  VISIC15  
   
□  ASAF15  
□  ASAFE Paquete de Seguridad Activa (Preventiva para evitar 
Accidentes) 
□  ASAFE+ Paquete de Seguridad Activa+ (Preventiva para evitar 
Accidentes) 
□  ASAFEFH  
   
□  OFFRFH  
   
□  PEPROT Paquete de Protección Personal 
   
Chasis 
   □  FST-AIR Suspensión Delantera Neumática 
■  FST-PAR Suspensión Delantera Parabólica (Dureza Normal) 
   
□  FAL7.5 Carga Eje delantero 7.5 Ton 
■  FAL8.0 Carga Eje delantero 8.0 Ton 
□  FAL8.5 Carga Eje delantero 8.5 Ton 
□  FAL9.0 Carga Eje delantero 9.0 Ton 
   
■  FALIM Limitador Carga Eje Delantero 
   
□  FSTAB Barra estabilizadora delantera 
■  FSTAB2 Barra estab. delantera, resist. media 
□  FSTAB3 Barra estabilizadora delantera reforzada 
   
■  RAL19 Bogie trasero 19Tm 
□  RAL22 Bogie trasero de 22  Tm 
   
■  RSTAB1 Barra Estabilizadora trasera, Rigidez Normal 
□  RSTAB3 Barra estabilizadora trasera reforzada 
   
■  RALIM115 Limitador Carga Eje Trasero, 11.5 Ton CON CONTROL POR 
VELOCIDAD 
□  RALIM15 Limitador Carga Eje Trasero, 15.0 Ton 
   
■  ASF-DL3 Susp. neumática con 3 alturas conducción 
   
□  ACTST-TO  
   
■  PSP-FIX Bomba de dirección de caudal fijo (embolada fija) 
□  PSP-VAR Bomba de dirección de caudal variable (embolada variable) 
   
■  EBS-MED Paquete EBS Medio 
   
■  FRAME266 Altura de bastidor 266 mm 
□  FRAME300 Altura de bastidor 300 mm 
   
□  FST6565 Espesor de bastidor 6,5 mm 
□  FST7070 Espesor de bastidor 7 mm 
■  FST8080 Espesor de bastidor 8 mm 
   
□  FIL-EEEB Refuerzo interior de bastidor desde el final del motor al final 
del bogie 
□  FIL-TXEB Refuerzo chasis desde el travesaño de la caja de cambios 
hasta el final del bogie 
   
■  BBOX-EF Caja de baterías en voladizo trasero 
□  BBOX-L Caja baterias a la izquierda 
   
■  2BATT225 2 Baterías 225 Ah. 
   
■  BATTAMP  
□  BATTIND Indicador de carga de batería 
   
□  ADR2 Con kit ADR básico, 2 interruptores 
   
□  MSWI-A Desconectador ADR de baterias 
■  MSWI-C Desconectador de baterías manual 
□  MSWI-R Desconectador de baterías remoto (mando) 
   
■  UR-FUEL Sin depósito combustible lado derecho 
  Volumen mínimo 150l 
  Volumen máximo 365l 
   
■  L480A71S Depósito de combustible izquierdo, de 480 litros, en aluminio, 
con escalones y forma en "D", de diámetro 710 mm 
  Volumen mínimo 160l 
  Volumen máximo 680l 
   
□  ADTP-BC Posición depósito AD-Blue derecha detrás/bajo cabina 
■  ADTP-R Posición depósito AD-Blue derecha 
   
□  ADB048 Depósito de Ad-Blue de 48 litros 
■  ADB064 Depósito de Ad-Blue de 64 litros 
□  ADB065 Depósito de Ad-Blue de 65 litros 
□  ADB068 Depósito de Ad-Blue de 68 litros 
□  ADB090 Depósito de Ad-Blue de 90 litros 
□  ADB100 Depósito de Ad-Blue de 100 litros 
   
□  ADTC-BF Cubierta depósito Ad-Blue, acabado brillante 
   
■  FCAP-L Tapón combustible con llave 
   
■  FUFF-AS Sistema antipérdida en llenado combustible 
□  FUFF-ATS Sistemas antirrobo y antipérdida en llenado de combustible 
   
■  ESH-REAR Silencioso Htal.Escape trasero. 
□  ESH-VERT Silencioso Htal.Escape Vertical. 
□  ESV-VERT Silencioso y escape verticales. 
   
□  EXST-SSP Tubo escape acero inoxidable pulido brillo 
□  EXST-ST Tubo de escape en acero 
   
■  WHC-FOL2 2 calzos de rueda plegables 
   
■  WHCP-F Calzos rueda en delantera de vehículo 
 ■ Equipo Estándar □ Equipo Opcional 
 
Para información mas detallada sobre la cabina o la línea motriz, consulte las hojas de especificaciones separadas. 
 
Para todas las posibles opciones o combinación de opciones, consulte con su concesionario Volvo quien podrá realizar una  especificación que se ajuste a sus 
necesidades (VSS). 
 
La fabrica se reserva el derecho de modificar el diseño y el equipamiento sin previo aviso. 
La especificación puede variar en diferentes países. 
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□  WHCP-T Calzos rueda en posición de transporte (en compartimento 
exterior de cabina) 
   
□  SUP-BAS Antiempotramiento lateral estandar 
   
□  CHAIN-S Cadenas para nieve 
   
□  HOOK-SC Ganchos para cadenas de nieve 
   
■  TOWF-NO1 Un gancho de remolque delantero 
□  TOWF-NO2 2 ganchos delanteros de remolcado 
   
□  TOWR-ONE Un dispositivo enganche trasero 
   
□  TREL15 Conector eléctrico de remolque de 15 patillas (certificado para 
ADR) 
■  TREL7-7 2 conectores eléctricos  de remolque de 7 patillas (24N+24S) 
(UADR) 
   
■  TBC-EC Conexiones de semirremolque para Europa 
   
□  TRBR-HCF Control total presión frenos de remolque 
■  TRBR-STA Control estacionario de frenos de remolque 
   
□  TRB-STRE Activación automática de freno de remolque para evitar efecto 
tijera y mejorar la direccionabilidad 
   
■  RFEND-B Guardabarros trasero en 3 piezas 
   
■  RFH-BAS Altura básica de guardabarros trasero 
□  RFH-HIG Altura alta de guardabarros trasero 
□  RFH-LOW Altura baja de guardabarros trasero 
   
□  ATANK-AL Tanques de Aire de Aluminio 
■  ATANK-ST Tanques de Aire en Acero 
   
■  TL-LED Luces traseras de LED (diodos luminiscentes) 
   
■  BLIGHT-E Luces de freno de emergencia 
   
Llantas y neumáticos 
   □  RT-AL LLantas de aluminio cepillado, con agujeros estándar (pernos 
largos de fijación) 
□  RT-ALDP LLantas de aluminio Durabright, con agujeros estándar 
(pernos largos de fijación) 
□  RT-ALDPD LLantas de aluminio Durabright, con agujeros avellanados 
(pernos cortos de fijación) 
□  RT-ALDU LLantas de aluminio cepillado, con agujeros avellanados 
(pernos cortos de fijación) 
■  RT-STEEL LLantas de Acero 
   
□  WCAP Tapacubos 
   
□  JACK-12T Gato de 12 Ton. 
□  JACK-15T Gato de 15 Ton. 
□  JACK-20T Gato de 20Ton. 
   
■  TOOLKIT Kit herramientas completo 
   
■  INFLAHOS Manguera para inflado de neumaticos 
   
□  GAUGE-TP Indicador de presión de neumáticos 
   
Equipamiento línea motriz 
   □  TRAP-HD Trasmisión,aplicación gran tonelaje 
   
□  TP-BAS Programación (Software) para caja de cambios I-SHIFT: 
Básico 
□  TP-DICON Programación (Software) para caja de cambios I-SHIFT: 
Distribución/Construcción 
□  TP-FUEC Programación (Software) para caja de cambios I-SHIFT: 
Economía de combustible en Larga Distancia 
□  TP-FUEC3 Programación (Software) para caja de cambios I-SHIFT: 
Economía de combustible en Larga Distancia + cambio de 
marcha según memoria de recorrido mediante 
posicionamiento GPS 
   
□  AMSO-AUT Cambio de marchas manual estando en modo automático(I-
Shift) 
   
□  AVO-ENH Funciones de programación (software) en la I-shift para 
rendimiento mejorado de tracción en calzadas/terrenos 
difíciles, especialmente para camiones de obras y madereros. 
   
□  APF-ENH Funciones de la toma de fuerza aumentadas 
   
■  CD40B-O Doble disco de embrague,diámetro 400 mm. 
□  CS43B-O Disco embrague monodisco,diametro 430 mm. 
   
□  RET-TH Retarder VR3250 
   
□  TC-MAOH2 Enfriador de aceite de extra alto rendimiento (aire/aceite)para 
caja de cambios mecánica 
■  TC-MWO Enfriador de aceite de prestaciones básicas (agua/aceite), 
para caja de cambios mecánica sin ralentizador (retarder) 
□  TC-MWOH2 Enfriador de aceite de alto rendimiento(agua/aceite)para caja 
de cambios mecánica 
□  TC-RAO  
□  TC-RWO Enfriador de aceite integrado en el intercambiador de calor del 
ralentizador (retarder) (agua/aceite) para caja de cambios 
mecánica 
   
□  2COM1080 Compresor aire 1080 l/min.,2 cilindros. 
□  2COM1100  
■  2COMP900 Compresor aire 2 cilindros,900 L/min. 
   
□  CLU-AIRC Compresor de aire automáticamente desembragado cuando 
no se necesite, a fin de ahorrar combustible 
   
□  AIRIN-FR Entrada aire de admision frontal 
■  AIRIN-HI Entrada aire de admisión alta 
□  AIRIN-LO Entrada aire de admisión baja 
   
□  ACL1ST-S Filtro de aire de doble cartucho 
   
■  24AL120B Alternador de 120 Amperios 
□  24AL150B Alternador de 150 Amperios 
   
□  CCV-C Ventilación cerrada del carter 
□  CCV-O Ventilación del carter al exterior 
■  CCV-OX Ventilacion cerrada del carter para mercados fríos 
   
■  PRIM-EL  
   
□  AF-E Filtro auxiliar combustible calefactado 
□  AF-R  
   
□  FUEFE2LW Filtro doble de combustible con separador de agua en motores 
grandes 
■  FUEFE2SW Filtro doble de combustible con separador de agua en motores 
pequeños 
   
□  EST-AID Precalentador de ayuda para el arranque de motor 
   
□  220EBH15 Calefactor de motor(220 volt.,1,5 kw) 
   
□  PTER-100  
□  PTER-DIN Toma de fuerza montada en el motor con hueco estriado DIN 
5462 para eje 
□  PTER1400 Toma de fuerza trasera de motor con brida SAE 1410 
   
□  HPE-F101 Bomba Parker F1-101, embolada fija, caudal unitario, montada 
en el motor 
□  HPE-F41 Bomba Parker F1-41, embolada fija, caudal unitario, montada 
en el motor 
□  HPE-F51 Bomba Parker F1-51, embolada fija, caudal unitario, montada 
en el motor 
□  HPE-F61 Bomba Parker F1-61, embolada fija, caudal unitario, montada 
en el motor 
□  HPE-F81 Bomba Parker F1-81, embolada fija, caudal unitario, montada 
en el motor 
□  HPE-T53 Bomba Parker F2-53/53, de embolada fija, doble flujo, 
montada en el motor 
□  HPE-T70 Bomba Parker F2-70/35, de embolada fija, doble flujo, 
montada en el motor 
□  HPE-V120 Bomba Parker VP1-120, de embolada variable, caudal 
unitario, montada en el motor 
□  HPE-V45 Bomba Parker VP1-45, de embolada variable, caudal unitario, 
montada en el motor 
□  HPE-V75 Bomba Parker VP1-75, de embolada variable, caudal unitario, 
montada en el motor 
   
□  PTR-D Toma fuerza, de velocidad baja, conexión DIN para bomba, en 
caja de cambios. 
□  PTR-DH Toma fuerza, de velocidad alta, conexión DIN para bomba, en 
caja de cambios. 
□  PTR-DM Toma fuerza, de velocidad media, conexión DIN para bomba, 
en caja de cambios. 
 ■ Equipo Estándar □ Equipo Opcional 
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□  PTR-F Toma fuerza, con conexión de brida SAE, de velocidad media, 
en caja de cambios. 
□  PTR-FH Toma fuerza, con conexión de brida SAE, de velocidad alta, en 
caja de cambios. 
□  PTR-FL Toma fuerza, con conexión de brida SAE, de velocidad baja, 
en caja de cambios. 
□  PTRD-D Toma fuerza, de alta velocidad, conexión DIN doble para 
bomba, 1 delante y otra detrás, en caja de cambios manual. 
□  PTRD-D1 Toma de fuerza, de alta velocidad, 1 conexión DIN para 
bomba delante y 1 brida SAE detrás, en caja de cambios. 
□  PTRD-D2 Toma de fuerza, de alta velocidad, 1 conexión DIN para 
bomba delante y 2 bridas SAE detrás, en caja de cambios. 
□  PTRD-F Toma de fuerza, de alta velocidad, 1 brida SAE detrás, en caja 
de cambios. 
   
□  HPG-F101 Bomba Parker F1-101, embolada fija, caudal unitario, montada 
en la caja de cambios 
□  HPG-F41 Bomba Parker F1-41, embolada fija, caudal unitario, montada 
en la caja de cambios 
□  HPG-F51 Bomba Parker F1-51, embolada fija, caudal unitario, montada 
en la caja de cambios 
□  HPG-F61 Bomba Parker F1-61, embolada fija, caudal unitario, montada 
en la caja de cambios 
□  HPG-F81 Bomba Parker F1-81, embolada fija, caudal unitario, montada 
en la caja de cambios 
□  HPG-V120 Bomba Parker VP1-120, de embolada variable, caudal 
unitario, montada en la caja de cambios 
   
□  EIDLESD Parada de motor al ralentí 
   
Interior cabina, Conducción 
   ■  STWPOS-L Volante a la izquierda. 
   
■  STWM-LE Volante en cuero 
   
□  STGW-AD2 Volante ajustable, 3 movimientos 
■  STGW-ADJ Volante ajustable, 2 movimientos 
   
□  AIRBAG Con airbag 
   
■  1DAYDIG Tacógrafo digital 1 dia estandar 
   
□  ARSL Limitador de Velocidad Adicional (interruptor en salpicadero) 
   
□  DTRI-PER Acabado Peregrino/Cuervo 
□  DTRI-SRA Acabado Alondra/Cuervo 
   
□  CRUIS-E Eco programador de velocidad (con Eco-roll e I-cruise, 
botones en volante) 
■  CRUISEC Programador de velocidad normal 
   
■  ESP-BAS1 Programa electrónico estabilidad (ESP) básico 
   
□  HWSS-AC Aviso de colisión delantera (objetos quietos y en movimiento) 
con programador de velocidad adaptada ACC 
□  HWSS-ACB Aviso de colisión delantera (objetos quietos y en movimiento) 
con programador de velocidad adaptada ACC y frenada de 
emergencia 
■  HWSS-FCB Aviso de colisión delantera (objetos quietos y en movimiento) 
con programador de velocidad básico y frenada de 
emergencia 
   
■  LSS-DW Sistema de Seguimiento de Carril y Advertencia de Salida 
   
□  LCS Sistema de control de ángulo muerto 
   
□  DAS-W Alerta de cansancio de conductor 
   
□  RSENS-W Sensor de lluvia para limpiaparabrisas 
   
■  CU-ECC Aire acondicionado con control automático 
□  CU-ECC2 Climatizador con sensores de sol, humedad, calidad de aire y 
filtro de carbón 
   
■  IMMOBIL Inmovilizador 
   
□  ALARM-B Alarma Anti-Robo 
□  ALARM-E Alarma antirrobo cabina/carroceria/remolque 
   
□  ALCOLOCK Alcoholímetro que impide el arranque del motor al detectar 
exceso de alcohol al soplar 
   
□  PHONE-PK Kit preinstalación de teléfono 
   
■  WLIFT-AD Elevalunas eléctrico,subida/bajada aut. conductor 
   
□  ISUNS-BS Visera parasol interior, en ambos lados 
■  ISUNS-DS Visera parasol interior en lado de conductor 
   
□  ISUNF-RE Estor eléctrico de tela integrado en bandeja frontal 
■  ISUNF-RM Estor manual de tela integrado en bandeja frontal 
   
■  CSPL-BX Hueco guardaobjetos en la parte inferior central del 
salpicadero 
□  CSPL-BXD Cajón guardaobjetos en la parte inferior central del salpicadero 
   
□  CSPU-SDR 1 compartimento abierto de almacenamiento y un cajón 
(detrás de la puerta de apertura) en la parte superior de la 
sección central del salpicadero 
■  CSPU-SS 2 compartimentos abiertos de almacenamiento (detrás de la 
puerta de apertura) en la parte superior de la sección central 
del salpicadero 
   
□  ADFS 2 huecos DIN extras en el compartimento de almacenaje de la 
bandeja frontal 
   
□  BUPALARM Alarma de marcha atrás 
   
□  BUPMON Cámara de marcha atrás 
   
□  RTOLL-PK Kit de preparación para instalar el equipo de pago automático 
de peajes en Alemania 
   
□  LOADIND Indicador de carga electronico 
   
□  REMC-MF Control inalámbrico multifunción 
   
□  FIREXT3S Extintor 3 kg, pegatina sueco/inglés 
   
□  WARNVEST Chaleco de emergencia. 
   
□  AIDKIT Kit de primeros auxilios 
□  AIDKIT1B Kit de primeros auxilios (según requisitos en Alemania) 
   
□  WARNLAMP Lámpara portatil de emergencia con pilas 
   
□  LAMP-IN Lámpara de inspección 
   
□  BULBKIT Incluido kit de bombillas y fusibles 
   
■  WRITEPAD Tablero para escribir que se acopla al volante. 
   
Interior cabina, Hogar 
   ■  UPHTRI04 Asiento cuero/tela-Acabado tela lujoso 2 
□  UPHTRI05 Asiento cuero-Acabado vinilo robusto 
□  UPHTRI08 Asiento cuero- Acabado tela lujoso 2 
   
■  DST-CF1 Asiento conductor confort con suspensión 
□  DST-CF2 Asiento conductor confort con suspensión y calefactado 
□  DST-CF4 Asiento conductor confort,con suspensión y cinturon 
incorporado 
□  DST-CF5 Asiento conductor confort,con suspensión,cinturón 
incorporado, y calefactado. 
□  DST-CF6 Asiento conductor confort,con cinturón 
incorporado,calefactado y ventilado 
□  DST-LUX1 Asiento pasejero de lujo,con suspensión,cinturón 
incorporado,calefactado y ventilado 
□  DST-LUX2 Asiento conductor de lujo,con suspensión,cinturón 
incorporado,calefactado. 
□  DST-LUX8 Asiento conductor de lujo,con suspensión,calefactado 
   
□  SBD-RED Cinturones en rojo, pasajero y conductor 
   
□  SBPRE-DS Pretensor cinturón seguridad conductor 
   
□  PST-CF2 Asiento de pasajero confort con suspensión y calefactado 
□  PST-CF4 Asiento de pasajero confort,con suspensión y cinturón 
seguridad incluido 
□  PST-CF5 Asiento pasajero comfort ,con suspensión,cinturón seguridad 
incluido,calefactado 
□  PST-RX1 Asiento pasajero, giratorio, abatible 
□  PST-RX2 Asiento pasajero:giratorio,abatible,calefactado 
■  PST-STD4 Asiento pasajero estandar con suspension. 
   
□  SBPRE-PS Pretensor cinturón seguridad para pasajero 
   
■  ARMRE-BB Dos reposabrazos tanto en asiento del conductor como de 
pasajero 
   
 ■ Equipo Estándar □ Equipo Opcional 
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■  ARU-LEA Tapizado de reposabrazos en cuero 
   
■  GRABHI-L Asa de entrada con cuero 
   
□  FMAT-RUB Alfombrillas de goma 
■  FMAT-TX2 2 juegos de alfombrillas, tela y goma 
   
■  LBK80F Litera inferior fija, abatible 55º, 815x2000 mm 
□  LBK80FRE Litera inferior reclinable eléctricamente, abatible 55º, de 
815x2000 mm 
□  LBK80FRM Litera inferior reclinable manualmente, abatible 55º, de 
815x2000 mm 
   
□  MATL-FI Colchón duro para litera inferior, de muelles encapsulados 
■  MATL-SF Colchón semiduro para litera inferior, de muelles encapsulados 
□  MATL-SO Colchón blando para litera inferior, de muelles encapsulados 
   
□  OLMAT-BA Cubrecolchón básico 
■  OLMAT-PR Cubrecolchón premium 
   
□  TBK60AD Litera superior ajustable en altura, de 600x1900 mm, abatible 
hasta 52º hacia la pared trasera (dependiendo de la versión de 
cabina y compartimento de almacenaje superior) 
□  TBK60F Litera superior fija de 600x1900 mm, abatible hasta 52º hacia 
la pared trasera (dependiendo de la versión de cabina y 
compartimento de almacenaje superior) 
□  TBK70AD Litera superior ajustable en altura, de 700x1900 mm, abatible 
hasta 52º hacia la pared trasera (dependiendo de la versión de 
cabina y compartimento de almacenaje superior) 
□  TBK70F Litera superior fija de 700x1900 mm, abatible hasta 52º hacia 
la pared trasera (dependiendo de la versión de cabina y 
compartimento de almacenaje superior) 
   
□  PH-CAB2 Calefactor de estacionamiento en cabina, 2 kW 
□  PH-ENGCA Calefactor de estacionamiento de motor y cabina 
   
□  CPC-ADV Enfriador de estacionamiento de cabina con compresor 
eléctrico de 120 V de corriente continua 
   
■  SLCP-BAS Panel de Control Dormitorio Básico 
□  SLCP-LUX Cuadro de contro en litera 
   
□  SAFE Caja de seguridad en litera para objetos de valor 
   
□  RUS-BAS Compartimento superior trasero cabina de 154 litros (300 mm 
de altura) 
□  RUS-HIG Compartimento superior trasero cabina de 245 litros (440 mm 
de altura) 
   
□  TABLE Mesita abatible y ajustable en altura, para montarse en la litera 
   
□  REFR-RUS Nevera de 28 litros con divisores montada en la parte superior 
trasera de cabina 
□  REFRIG Nevera de 33 litros con congelador y divisores montada bajo la 
litera 
   
□  MICRO-PK Preparación eléctrica para microondas 
   
□  BOTH-D 1 portabotellas, parte inferior central de salpicadero 
□  BOTH-DL 2 portabotellas, en salpicadero y litera 
□  BOTH-L 1 portabotellas sujeto al cajón inferior de litera 
   
□  COFMA-PK Con kit para cafetera 
   
□  INLI-BAS Luz Interior Básica 
□  INLI-NL Luz Interior Nocturna 
■  INLI-NLD Luz Interior Nocturna + Función atenuadora 
   
□  ARL-FLEX 2 flexos de lectura 
   
■  RH-EE Sin Trampilla de Techo, Sólo Cristal de Emergencia (FH) 
□  RH-ETR Trampilla de Techo Eléctrico, tintado, apertura hacia atrás (FH) 
□  RH-MTR Trampilla de Techo Manual, tintado, apertura hacia atrás (FH) 
□  URH Sin Trampilla de Techo 
   
□  SWIND-BS Ventana lateral auxiliar en ambos lados 
   
■  VANMIR Espejo en bandeja frontal 
   
□  AS-FUS Bandeja extra en compartimentos superiores frontales. Solo 1 
bandeja si se monta 1 microondas en un compartimento 
   
□  INFOT-PK Kit preinstalación TV en cabina 
   
Exterior de cabina 
   
□  EXTL-BAS Acabado exterior básico (escalón gris, parachoques, deflector 
parachoques, carcasa de espejo y visera parasol) 
■  EXTL-ENH Acabado exterior avanzado (escalón pintado, parachoques, 
deflector parachoques, carcasa de espejo y visera parasol) 
   
■  GLAS-TIN Cristales Tintados 
   
■  DGLAS-H Cristales de puerta endurecidos 
□  DGLAS-L Cristales de puerta laminados 
   
■  LOCK-REM Cierre centralizado con mando a distancia 
   
■  BUMP-B Parachoques frontal de plástico 
□  BUMP-B2 Parachoques frontal de acero 
□  BUMP-HD Parachoques frontal para gran tonelaje 
   
□  BUMP-SP Parachoques con espoiler 
   
□  GUARD-EH Chapa protectora de cárter de motor y conductos de 
refrigeración 
   
■  BUGNET Con pantalla anti-insectos en el radiador 
   
□  CTILTP-E Bomba de Abatimiento de Cabina Eléctrica 
■  CTILTP-M Bomba de Abatimiento de Cabina Manual 
   
□  FCABS-A Suspensión neumática delantera de cabina 
■  FCABS-M Suspensión mecánica delantera de cabina 
   
□  RCABS-A Suspensión trasera neumática de cabina 
■  RCABS-M Suspensión trasera mecánica de cabina 
   
■  HCC-INEX Parrilla delantera con bloqueo 
   
□  MIRCOMF Espejos retrovisores, accionados eléctricamente, calefactados 
eléctricamente, con espejo de gran angular en ambos lados y 
de proximidad en el lado del pasajero. 
■  MIRSTD Espejos retrovisores, con espejos de gran angular en ambos 
lados, calefactados electricamente, y espejo de proximidad en 
el lado del pasajero. 
   
■  AMIR-F20 Espejo de proximidad frontal, radio 200 mm 
   
□  SUNV-H Visera parasol exterior frontal 
   
□  AD-ROOF Deflector de techo 
   
□  AD-SIDEL Deflectores Laterales de Cabina Largos 
□  AD-SIDES Deflectores Laterales de Cabina Cortos 
   
□  AD-CHASX Faldones laterales de chasis 
   
□  ADCF-F Dispositivo Aerodinámico Adicional, Carenado de chasis, 
Faldón 
   
■  HL-BASIC Faros con bombillas halógenas de tipo H7 y lentes de cristal 
□  HL-BHID Faros bi-Xenon de alta intensidad de descarga 
□  HL-DBL Faros bixenon dinámicos. Las luces cortas siguen la carretera 
por medio de una señal desde el volante. Activados cuando se 
conduce con el D+ seleccionado en el control de luces. Activo 
a velocidades entre 10-25 Km/h (ajustado por el conductor). 
Desplaza entre +15 y -8 º 
   
□  HL-CLEAN Sistema lavafaros de agua a presión. 
   
□  HL-ADJ Con reglaje de faros 
   
■  DRL-LED Luz Diurna, Tecnología LED 
   
□  DRIVL2 Luces auxiliares de largo alcance. 
■  UDRIVL Sin luces auxiliares de largo alcance 
   
■  FOGL-WC Faros antiniebla delanteros 
   
□  CL-STAT Luces estáticas en las esquinas 
   
□  ASL-RF2 2 faros de largo alcance Hella H11 70W en caja de letrero 
Globetrotter 
   
□  BEACOA2F 2 luces rotativas color ambar en frontal de techo 
□  BEACOA2R 2 luces rotativas color ambar en trasera de techo 
□  BEACON-P Preinstalación luces rotativas  en techo (interruptor, cableado, 
relé). Max 300 W 
□  BEACONA4 4 luces rotativas color ambar en el techo (2 delante/2 detrás) 
   
□  CABPT-R1 Pasacables techo lado conductor 
■  CABPT-R2 Dos pasacables techo ambos lados 
 ■ Equipo Estándar □ Equipo Opcional 
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□  SPOTP-F Preinstalación para luces de largo alcance en frontal de cabina 
,max. 280 W 
□  SPOTP-R Preinstalación para luces de largo alcance en techo de cabina 
,max. 280 W 
□  SPOTP-RF Preinstalación de luces de largo alcance en techo y frontal de 
cabina, máximo 2x280 W 
   
□  ROS-ILP Preinstalación de iluminación de letrero de techo 
   
□  CSGN-ENG Rótulo adhesivo para el frontal superior de la cabina, que 
indica motor y potencia 
□  CSGN-GTR Rótulo adhesivo "Globetrotter" para el frontal superior de la 
cabina 
   
□  HORN-F1S 1 bocina de aire en frontal 
□  HORN-R2S Dos bocinas de aire en techo 
   
□  ANT-CBR Antena de techo CB(montada) 
   
□  ACCBR-AP Soportes de accesorios montados en trasera,  mitad y frontal 
de techo 
□  ACCBR-F Soporte de accesorios montado en frontal de techo 
□  ACCBR-FM Soportes de accesorios montados en frontal y centro de techo 
□  ACCBR-FR Soportes de accesorios montados en frontal y trasera de techo 
□  ACCBR-M Soporte de accesorios montado en mitad de techo 
□  ACCBR-R Soporte de accesorios montado en trasera de techo 
□  ACCBR-RM Soportes de accesorios montados en trasera y mitad de techo 
   
□  STUC-B Compartimento en ambos lados debajo de cabina 
□  STUC-L Compartimento izquierdo debajo cabina 
□  STUC-R Compartimento derecho debajo de cabina 
   
□  RFCAR-BC Soporte guardabarros trasero tras cabina 
   
□  LADDER Escalera tras cabina 
   
□  REFS-TW Bandas reflectantes blancas lateral de cabina, empaquetadas 
dentro de cabina 
□  REFS-TY Bandas reflectantes amarillas lateral de cabina, empaquetadas 
dentro de cabina 
   
Carrozado/equipos 
   □  5WM-ASL Soporte de 5ª rueda, deslizante, con mecanismo neumático de 
bloqueo, de perfiles en L bajos 
□  5WM-ASM Soporte de 5ª rueda, deslizante, con mecanismo neumático de 
bloqueo, de perfiles en L medios 
□  5WM-ISOL Soporte ISO bajo de 5ª rueda, perfiles L bajos 
□  5WM-ISOM Soporte ISO medio de 5ª rueda, perfiles L medios 
■  5WM-LPRO Soporte bajo de 5ª rueda, perfiles L bajos (la 5ª rueda va 
apoyada directamente sobre estos perfiles) 
□  5WM-MASM Soporte de 5ª rueda deslizante, ajustable manual, sobre 
perfiles en L medios 
   
□  5WH150 Altura 5ª rueda 150 mm. 
□  5WH160 Altura 5ª rueda 160 mm. 
□  5WH175 Altura 5ª rueda 175 m.m. 
■  5WH185 Altura 5ª rueda 185 mm. 
□  5WH195 Altura 5ªrueda 195m.m 
□  5WH200 Altura 5ª rueda 200 mm. 
□  5WH205 Altura 5ª rueda 205 mm. 
□  5WH210 Altura 5ªrueda 210m.m,. 
□  5WH220 Altura 5ªrueda 220m.m. 
□  5WH230 Altura 5ª rueda 230 mm. 
   
□  5WT-JO10 5ª rueda Jost JSK 36 fija de acero prensado 
■  5WT-JO8 5ª rueda Jost JSK 37 fija de fundición de acero 
□  5WT-JO9 5ª rueda Jost JSK 42 fija de fundición de acero 
□  5WT-SH 5ª rueda SAF-Holland/+GF+ SK-S 36.20 V fija, en hierro 
fundido 
   
■  5WLM-B Mantenimiento de 5ª rueda básico 
□  5WLM-L Mantenimiento de 5ª rueda bajo 
   
□  5WL-S1 Lubricación de la superficie de la placa y del mecanismo de 
bloqueo de la 5ª rueda 
□  5WL-S2  
   
□  TCIND Indicación de remolque conectado 
   
□  RAMP-HIG Rampa deslizamiento alta 
□  RAMP-LOW Rampa deslizamiento baja 
□  RAMP-MED Rampa deslizamiento media 
□  RAMP-MHD Rampa deslizamiento media reforzada 
   
■  RDECK Plataforma tras cabina(basica) 
□  RDECK-M Pltaforma tras cabina(media) 
   
□  SRWL-2RA Luces de trabajo en chasis, con interruptor de 3 posiciones 
(luz apagada, luz encendida cuando la marcha atrás está 
engranada, luz encendida). 2 lámparas H3 35W ambar en la 
parte trasera del chasis 
□  SRWL-2RW Luces de trabajo en chasis, con interruptor de 3 posiciones 
(luz apagada, luz encendida cuando la marcha atrás está 
engranada, luz encendida). 2 lámparas H3 70W blancas en la 
parte trasera del chasis 
□  SRWL-PK Preinstalación de luces de trabajo en chasis, con interruptor de 
3 posiciones (luz apagada, luz encendida cuando la marcha 
atrás está engranada, luz encendida) 
□  SWL-2RA Luz de Trabajo Lateral, 2 lamparas, hacia atrás, ámbar 
□  SWL-2RW Luces de trabajo en chasis, con interruptor de 2 posiciones 
(luz apagada, luz encendida). 2 lámparas H3 70W blancas en 
la parte trasera del chasis 
□  SWL-PK Preinstalación de luces de trabajo en chasis, con interruptor de 
2 posiciones (luz apagada, luz encendida) 
   
□  WL-TA1W Luz de trabajo blanca para 5ª rueda 
   
□  WLC-H2A 2 luces de trabajo H3/70W ambar altas detrás de cabina 
(incluye interruptor) 
□  WLC-H2W 2 luces de trabajo H3/70W blancas altas detrás de cabina 
(incluye interruptor) 
□  WLC-PKH Kit de preinstalación (cableado e interruptor) para luces de 
trabajo altas detrás de cabina (pasacables en trasera de techo 
de cabina incluido) 
□  WLC-PKL Kit de preinstalación (cableado e interruptor) para luces de 
trabajo bajas detrás de cabina (pasacables en pared trasera 
de cabina incluido) 
□  WLC-PKLH Kit de preinstalación (cableado e interruptor) para luces de 
trabajo tras cabina altas y bajas (pasacables en trasera de 
techo y de cabina incluidos) 
   
■  ECBB-BAS Centralita electrica de carrocero sin unidad de mando de 
carrocero (BBM) 
□  ECBB-HIG Centralita electrica de carrocero con unidad de mando de 
carrocero (BBM) 
   
□  BBCHAS1 1 conector de 7 patillas para carrocero 
□  BBCHAS3 3 conectores de 7 patillas para carrocero 
   
□  BEPR-T2 Preinstalación eléctrica de carrocero, con mando remoto para 
volquete 
   
■  TD-LED Detector de luces de diodos LED en remolque 
   
□  AUXL-SPK Preinstalación luces para quitanieves (cableado e interruptor). 
Para faros e intermitentes 
   
□  TAILPRE2  
□  TAILPREP Preinstalación trampilla elevadora 
   
□  AESW2 2 interruptores eléctricos de carrocero (marcados AUX1/AUX2) 
□  AESW2PK 2 interruptores eléctricos de carrocero (marcados AUX1/AUX2) 
y preinstalación para otros 4 (no viene el interruptor, viene una 
tapa) 
   
□  AUXSW-4 Cableado para 4 interruptores extras de carrocero 
   
Servicios 
   ■  TGW-3GWL Unidad de mando telemática con modem GSM/GPRS/3G y 
red WLAN (Wireless Local Area Network = Red local 
inalámbrica) 
   
□  TESP-T Plataforma de servicio de conductor con Telemática 
□  TESP-TN Plataforma de servicio de conductor con Telemática y 
Navegación 
   
□  FMS-PK Unidad de mando para comunicación de datos con sistemas 
de gestion de flotas (FMS) de otras marcas 
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